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El Instituto de Investigación Geológico y Energético del Ecuador está generando cartografía geológica 
a escala 1:50.000 y 1:100.000 a nivel nacional, por lo que migrar esta información a una base de datos 
relacional (BDR) con soporte de operaciones espaciales permite mejorar el proceso de carga, 
verificación, mantenimiento y consumo de los datos utilizando software libre.  
La base de datos se ha creado en PostgreSQL, con su extensión PostGIS. La carga inicial de datos se 
alimenta de archivos en formato Geodatabase de ESRI; posteriormente se ha trabajado en el cosumo 
de la base de datos en: GeoServer para generar servicios Web Map Service (WMS); y en el software 
QGIS, donde se simuló exitosamente el proceso de actualización de cartografía y composición de 
mapas geológicos.  
Finalmente se probó la compatibilidad de esta BDR con el software propietario ArcGIS, logrando 
cosumir los datos para generar mapas, pero no se logró editar las tablas. 
PALABRAS CLAVE 





The Geological and Energy Research Institute of Ecuador is generating geological cartography at a scale 
of 1: 50 000 and 1: 100 000 from the country, so migrating this information to a relational database 
(RDB) with the support of spatial operations allows to improve the loading, verification, management 
and consumption process of data using free software.  
The database has been created in PostgreSQL, with its PostGIS extension. The initial data load used 
files in ESRI Geodatabase format; then this study used consumption of the database in GeoServer to 
generate Web Map Service (WMS) services; and in QGIS software, where the process of updating the 
cartography and creating geological maps was successfully simulated.  
Finally, the compatibility of this BDR with the proprietary software ArcGIS was tested, managing to 
consume the data to generate maps, but it was not possible to edit the tables. 
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El Instituto de Investigación Geológico y Energético del Ecuador, se encuentra generando cartografía 
geológica a escala 1:100.000 y 1:50.000, con la finalidad de cubrir todo el territorio continental por lo 
que el desarrollo de una base de datos geográfica para manejar y administrar estos datos permitirá 
contar con información ordenada que puede ser consumida por distintos tipos de clientes para la 
elaboración de productos cartográficos como mapas o servicios web.  
En este trabajo de fin de máster se ha diseñado una base de datos relacional en PostgreSQL, con su 
extensión PostGIS para el manejo del componente espacial. La carga inicial de datos se ha realizado 
desde archivos Geodatabase, formato desarrollado por la empresa ESRI; posteriormente se ha 
trabajado en el cosumo de la base de datos en Geoserver para generar servicios Web Map Service 
(WMS); así también, se ha consumido la base de datos en el software QGIS, simulando exitosamente 
el proceso de actualización de cartografía, composición de mapas u hojas geológicas y consumo de 
servicios WMS. 
Cabe recalcar que el trabajo se centra en aprovechar las virtudes del software libre, ya que utiliza 
PostgreSQL, QGIS y Geoserver, sin embargo, es necesario probar la compatibilidad de esta base de 
datos con un SIG de escritorio comercial como es el caso de ArcGIS, donde se ha logrado conectar la 
base datos para generar mapas y acceder a los servicios web WMS creados. 
1.1 Objetivo general 
Migrar la cartografía geológica a escala 1:50.000 y 1:100.000, proporcionada por el Instituto de 
Investigación Geológico y Energético a una base de datos relacional con soporte de operaciones 
espaciales a fin de realizar un proceso de carga, verificación, inserción y consumo de los datos 
utilizando software libre además de analizar su compatibilidad con software propietario. 
1.2 Objetivos específicos 
• Generar un mecanismo de carga para la migración inicial de los datos. 
• Realizar un control topológico de los datos. 
• Desarrollar una herramienta automatizada para la extracción de hojas geológicas. 
• Crear un mecanismo para la actualización de la cartografía.   
• Ejecutar una prueba para el consumo de la información en la generación de mapas en un SIG 
de escritorio y un servidor web. 
• Analizar la compatibilidad de la base de datos relacional con software propietario, en la 
actualización y generación de mapas además del consumo de servicios web. 
1.3 Antecedentes 
El Instituto de Investigación Geológico y Energético del Ecuador (IIGE), tiene como misión “generar y 
promover conocimiento en el ámbito de la geología y la energía, mediante investigación científica, 
asistencia técnica y servicios especializados para el aprovechamiento responsable de los recursos 
renovables y no renovables...” (Registro Oficial Suplemento 326, Quito-Ecuador, 13 de septiembre, 
2018).  
Bajo este contexto desarrolla el proyecto de “Investigación Geológica y Disponibilidad de Ocurrencias 
de Recursos Minerales en el Territorio Ecuatoriano”, donde uno de sus objetivos es “elaborar la carta 
geológica a escala 1:100.000 del territorio continental ecuatoriano actualizada y complementada; así 
como la carta geológica escala 1:50.000 en zonas de interés minero” (Instituto de Investigación 
Geológico y Energético, s. f.).  
Para el desarrollo del presente trabajo de fin de máster es necesario conocer el estado de la 
información geográfica geológica de los productos antes mencionados, por lo que se solicitó mediante 
Oficio Nro. QUITO-S/N-06-03-2020 del 6 de marzo de 2020, la cartografía en formato digital a fin de 
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ser evaluada y dar una propuesta de mejora para el manejo de la misma; por lo que con Oficio Nro. 
IIGE-IIGE-2020-0336-O del 02 de abril de 2020, el IIGE dio su respuesta favorable en la utilización de 
los datos para el desarrollo del presente trabajo de fin de máster.  
1.3.1 Situación actual 
A la fecha, en la página web oficial del IIGE, se encuentra publicado un total de 15 hojas geológicas a 
escala 1:100.000, que cubren un área de 30.702 km2; y 7 cartas geológicas a escala 1: 50.000, que 
cubren un área de 3591 km2. Las cartas publicadas representan el 9% y 1% del total de cartas que 
cubren el territorio continental en ambas escalas respectivamente. En la Ilustración 1 se observa la 
cartografía publicada.  
 
Ilustración 1: Geología publicada por el IIGE 
1.3.1.1 Estructura de las hojas geológicas 
Las hojas goelógicas son publicadas en formato *.pdf. En la siguiente ilustración se puede apreciar una 
miniatura de la hoja de La Merced de Buenos Aires, publicada por el Instituto de Investigación 
Geológico Minero Metalúrgico, 2017.  
 
Ilustración 2: Hoja geológica de La Merced de Buenos Aires publicada por el IIGE; A) Breve descripción geológica; B) Planta; 
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En la Ilustración 2, se distinguen los distintos elementos que conforman el mapa: 
A) La breve descripción geológica, consiste en una descripción resumida del contenido del mapa. 
B) El mapa de planta, representa la geología a lo largo de un plano en latitud y longitud.  
C) La cartografía de perfil, representa la geología a lo largo de un plano en latitud, longitud y 
altura.  
D) Dentro de los diagramas de información marginal, se tiene un diagrama de ubicación de la 
hoja geológica en el Ecuador continental, un índice de hojas adyacentes y un diagrama de 
compilación temática.  
E) La leyenda es una representación de la columna estratigráfica, la cual ilustra las secuencias 
geológicas donde la unidad de roca más joven se encuentra en la parte superior y la más 
antigua en la parte inferior (Instituto de Investigación Geológico y Energético, 2019). 
F) Los símbologos geológicos, son aquellos símbolos que se utilizan para representar vectores 
tipo línea o punto dentro del mapa de planta. 
G) Los símbolos convencionales, son aquellos símbolos que se utilizan para representar la base 
cartográfica general del mapa de planta.  
H) El membrete, es un elemento del mapa que proporciona información adicional sobre el 
mismo, como el nombre de la hoja, la fecha de publicación, entre otras cosas.   
Las hojas geológicas han sido creadas utilizando el software ArcMap de ArcGIS. Dentro del proyecto 
de cada hoja, la información está distribuida en cinco “Data Frame”; donde la cartografía de planta 
corresponde a las geodatabases “Geologia50k” y “Geologia100k”; la información de perfil se 
corresponde con “Perfiles_50k” y “Perfiles_100k”; mientras que los diagramas de ubicación, 
compilación temática e índice de hojas se asocian con “Div_territorial” y corresponden a la información 
marginal del mapa. La leyenda geológica no representa en sí un objeto en el espacio, sino que se vale 
de las virtudes de crear geometrías en una capa para la elaboración de leyendas complejas, por lo que 
existe también una *.gdb para esto: “Leyendas_50k” y “Leyendas_100k”.  
En la siguiente ilustración, se aprecia la distribución de las geodatabases dentro del proyecto de la hoja 










     
Ilustración 3: Distribución de las geodatabases que intervienen en el proyecto de una hoja geológica 
1.3.1.2 Información geográfica 
La cartografía geológica se encuentra en formato geodatabase (*.gdb), formato propietario de ESRI 
para el software ArcGIS. La información original está estructurada en tres archivos para cada escala, 
donde se distingue información de planta (“Geologia_50k” y “Geologia_100k”), perfil (“Perfiles_50k” 
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y “Perfiles_100k”) y leyenda (“Leyendas_50k” y “Leyendas_100k”), dando un total de seis 
geodatabases; adicionalmente se cuenta con una última geodatabase denominada como 
“Div_territorial”, donde se encuentra información marginal de cada hoja. El sistema de referencia que 
se utiliza es la Proyección Universal Transversa de Mercator UTM, Zona 17S, Datum WGS84.  
En la siguiente ilustración se observan las geodatabases disponibles: 
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2 Análisis de requisitos 
Este apartado muestra los requisitos funcionales, no funcionales, de datos, así como los estándares y 
normas que se han tenido en cuenta para el desarrollo de este trabajo de fin de máster.  
2.1 Funcionales 
Los requisitos funcionales permiten comprender el efecto que tendrá el proyecto sobre el negocio, 
qué es lo que quiere el cliente y cómo interactuarán los usuarios finales con el sistema (Pressman, 
2010). Estos requisitos recogen qué debe hacer el sistema y también pueden ser conocidos como 
requisitos de servicios (Escalona & Koch, 2002). Para este trabajo, el sistema debe ser capaz de:  
• Almacenar información espacial y alfanumérica sobre mapeo geológico.  
• Contar con catálogos de dominios relacionados con la cartografía de planta, perfil y leyendas. 
• Realizar un control topológico de las geometrías.  
• Recortar mediante petición, la información espacial siguiendo la distribución de las cuadrículas 
de las hojas geológicas. 
• Contar con herramientas para la actualización de cartografía. 
• Consumir la información para la generación de hojas geológicas (mapas). 
• Generar servicios web (Web Map Services) para visualizar la geología de planta. 
2.2 No funcionales 
Respecto a los requisitos no funcionales, dentro de su usabilidad el sistema debe ser capaz de:  
• Almacenar y procesar la información en forma eficiente. 
• Operar adecuadamente con varios usuarios con sesiones concurrentes. 
• Los datos modificados en la base de datos deben ser actualizados para todos los usuarios que 
acceden. 
• La base de datos podrá ser alojada de forma centralizada en un ordenador o en un servidor. 
2.3 Estándares y normas 
Dentro de los estándares y normas que intervienen en la generación de la cartografía geológica se 
toman en cuenta estos tres documentos:  
• Para la edición y publicación de cartografía geológica se debe tomar en cuenta el documento 
“Estándares de nomenclatura, estratigrafía, simbolización y abreviaturas para la cartografía 
geológica, versión 2.0”, debido a que es de uso obligatorio para el IIGE, este documento dentro 
de su alcance indica que se aplica para todos los formatos de publicación de mapas geológicos, 
publicaciones en línea o en archivos para la World Wide Web (Instituto de Investigación 
Geológico y Energético, 2019). 
• Además se debe tomar en cuenta la Ley de cartografía nacional, Decreto Supremo 2686, 
Registro Oficial 643, 04 de agosto, 1978, es el Artículo 21, donde se indica que “…las personas 
naturales o jurídicas, las instituciones públicas o privadas que elaboren cartas especiales o 
temáticas deberán utilizar la cartografía básica proporcionada por el Instituto Geográfico 
Militar...”. 
• También se debe considerar el “Reglamento a la ley de la cartografía nacional, Decreto 
Ejecutivo 2913, Registro Oficial 828 de 9 de Diciembre, 1991”, dado que en el Artículo 14, sobre 
la elaboración de cartas temáticas, se menciona que “…la cartografía temática del territorio 
nacional, deberá elaborarse utilizando la cartografía básica ejecutada por el Instituto 
Geográfico Militar...”. 
Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos 
geográfica geológica basada en software libre  
 
6 
2.4 Requisitos de datos 
Los requisitos de datos, responden a la pregunta de qué información debe almacenar y administrar el 
sistema (Escalona & Koch, 2002). En este caso, los datos requeridos se corresponden con la cartografía 
geológica de planta y perfil, además de información marginal de las hojas geológicas y sus leyendas en 
ambas escalas de publicación (1:50.000 y 1:100.000).  
En la Ilustración 5, se observan 27 coberturas que componen la geodatabase de “Geología”, de estas 
capas se aprovechará aquellas que son de tipo línea, punto o polígono, ya que también existen 
coberturas denominadas “anotaciones” que son empleadas para mejorar el proceso de simbolización 
y etiquetado de los mapas en ArcGIS. En la *.gdb también se distinguen “datasets” que organizan la 
información por temática: estructuras geológicas, extracción, geología, información marginal, 
procesos geodinámicos externos y recursos minerales; estas temáticas se mantendrán más tarde para 
el desarrollo del modelo entidad/relación.  
 
Ilustración 5: Geodatabase “Geologia” 
En la Ilustración 6, se observan 9 coberturas que componen la geodatabase de “Perfiles”, de estas 
capas se aprovechará todas excepto las de tipo “anotaciones” que son de uso exclusivo de ArcGIS.   
 
Ilustración 6: Geodatabase “Perfiles” 
En la Ilustración 7, se observan 3 coberturas que componen la geodatabase de “Leyendas”, de estas 
capas se aprovechará la capa denominada “leyenda_a”, debido a que las demás son de tipo 
“anotaciones” para uso exclusivo de ArcGIS.   
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 Ilustración 7: Geodatabase “Leyendas” 
Para generar la hoja geológica nacional, adicionalmente se cuenta con una última geodatabase 
denominada como “Div_territorial”, donde se encuentra información marginal de cada hoja, como se 
muestra en la Ilustración 8. 
 
Ilustración 8: Geodatabase de información marginal 
Dentro de la estructura de las geodatabase se encuentran “dominios”, como se muestra en la 
Ilustración 9, donde se puede ver en las propiedades de la *.gdb de “Geologia_100k”, los dominios de 
la misma.  
 
Ilustración 9: Vista de dominios de la geodatabase “Geologia_100k” 
 
En la Tabla 1, se tiene un resumen del número de capas y dominios que se encontraron en las distintas 
*gdb, se debe tomar en cuenta que esta estructura se repite para ambas escalas de trabajo.  
Tabla 1: Información inicial disponible 
Geodatabase No. Coberturas No. Grupos o datasets No. Dominios 
Geología (planta) 27 6 60 
Perfil 9 2 6 
Leyenda 3 0 5 
Información marginal 9 2 0 
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Estas geodatabases no solamente almacenan geometrías, además cuentan con dominios incrustados 
en su estructura, los mismos que pueden ser leídos sin problema por el software ArcGIS y se reflejan 
en las tablas de atributos donde se observan las descripciones de los dominios (Ilustración 10).  
 
Ilustración 10:  Tabla de atributos vista en ArcGIS 
Sin embargo, al consumir esta información con otros softwares como QGIS, las tablas de atributos 
solamente reconocen los códigos alfanuméricos definidos en ArcGIS, como se observa en la Ilustración 
11.  
  
Ilustración 11: Tabla de atributos vista en QGIS 
En la producción de la hoja geológica se involucaran seis geodatabases para ambas escalas, donde cada 
una trabaja de manera independiente, por lo que los denominados “dominios” de ArcGIS se repiten 
en todas las *.gdb; así se tiene por ejemplo “nug”, una lista de nombres de unidades geológicas, donde 
el código 12.1, siempre corresponderá a la descripción “Grupo Alamor”, haciendo que cada vez que se 
actualice la cartografía con este código en cualquiera de las *.gdb (planta, perfil o leyenda), se obtenga 
el texto “Grupo Alamor”.  
Estos dominios son cargados manualmente en todas las geodatabases ya que no están relacionadas a 
pesar de que tienen información en común. Adicional, las listas de dominios van creciendo conforme 
avanza el mapeo geológico en el Ecuador, por lo que a medida que se requiera aumentar nombres de 
rocas, unidades geológicas u otros elementos que se incluyen en los mapas, estas listas de dominios 
son actualizadas en todas las geodatabases, dando margen a cometer un error ya que se trata de una 
actividad mecánica que la ejecuta un técnico.  
Otra limitación que presentan estas geodatabases, es que son personales por lo que no pueden ser 
editadas a la vez por varios usuarios.  
En conclusión, es necesario extraer de estas geodatabases, no solamente la información espacial sino 
también los dominios propios de su estructura para organizar y optimizar el manejo de los datos. 
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Finalmente, con el objetivo de cumplir con la normativa del Ecuador, y debido a que uno de los 
requisitos funcionales del sistema es lograr generar una hoja geológica, es necesario tomar en cuenta 
la base cartográfica del Instituto Geográfico del Ecuador a escala 1:50.000, disponible en su página 
web: http://www.geoportaligm.gob.ec/portal/index.php/cartografia-de-libre-acceso-escala-50k/; sin 
embargo esta información deberá ser cargada en la base de datos sin ser manipulada ya que trata de 
cartografía oficial. 
2.4.1 Tratamiento previo de los datos 
Antes de iniciar el proceso de migración de los datos es necesario hacer un tratamiento previo, el cual 
consiste en extraer los “dominios” de las geodatabases. Desde ArcCatalog de ArcGIS, se han extraido 
las tablas de dominios con la herramienta “domain to table”, exportando todos los dominios a tablas 
*.dbf, para poder ser revisadas y convertidas en archivos *.csv, un formato compatible con algunos 
gestores de bases de datos.  
Como resultado de este proceso se obstuvieron 22 tablas: 
Tabla 2: Tablas creadas a partir de los dominios de las geodatabases disponibles 
Nombre de la tabla Contenido 
Tif Lista de tipos de fósil 
Tiempo_geologico Lista de tiempos geológicos  
Ter Lista de texturas de rocas 
Teg Lista de tipos de estructuras geológicas 
Ted Lista de técnicas de datación 
Tds_sub Lista de subíndices para el etiquetado de depósitos superficiales 
Tds_ind Lista de índices para el etiquetado de depósitos superficiales 
Tds Lista tipos de depósitos superficiales 
Tcnt Lista de tipos de contactos 
Tah Lista de tipos de alteraciones hidrotermales  
Sto Lista de tipos de rocas, incluyendo pórfidos e intrusivos 
Rkf Lista de estructuras de rocas 
Pge Lista de procesos geodinámicos externos 
Nug_sub Lista de subíndices para el etiquetado de unidades goelógicas 
Nug_ind Lista de índices para el etiquetado de unidades geológicas 
Nug Lista de nombres de unidades geológicas 
Em Lista de los tipos de estado de las minas 
Dvq_sup Lista de superíndices para el etiquetado de los depósitos volcánicos cuaternarios 
Dvq_ind2 Lista de índice 2 para el etiquetado de los depósitos volcánicos cuaternarios 
Dvq_ind Lista de índices para el etiquetado de los depósitos volcánicos cuaternarios 
Dvq Lista de nombres de depósitos volcánicos cuaternarios 
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3 Diseño de solución 
Para mejorar el desempeño y eficiencia de la carga, verificación, inserción y consumo de la información 
geográfica geológica, se ha diseñado una base de datos relacional con soporte a tipos de datos y 
operaciones espaciales que puede ser consumida tanto por un SIG de escritorio como por un servidor 
web.  
3.1 Modelo Entidad/Relación 
El modelo E/R describe los datos como entidades, relaciones y atributos. A continuación, vamos a 
definir algunos conceptos para entender este tipo de modelo: 
• La entidad es el objeto básico que se representa en el modelo E/R y que existe en el mundo 
real o conceptual (Elmasri & Navathe, 2007). Para este trabajo de fin máster, son los objetos 
que se mapean y plasman en la cartografía.  
• Cada entidad cuenta con atributos, que son las propiedades particulares que lo describen 
(Elmasri & Navathe, 2007). 
• Siempre se cuenta con un atributo clave que más tarde se convierte en clave primaria, es una 
restricción de unicidad, donde los valores de este atributo son únicos y sirven para identicar 
cada entidad (Elmasri & Navathe, 2007). 
• Otro elemento importante son los conjuntos de valores de atributos o dominios, donde cada 
atributo de un tipo de entidad está asociado con un conjunto de valores que se pueden asignar 
a ese atributo (Elmasri & Navathe, 2007). 
• Las relaciones dan a conocer como las entidades están asociadas, mostrando sus 
combinaciones (Elmasri & Navathe, 2007).  
• La razón de cardinalidad especifica el número máximo de instancias de relación en las que una 
entidad puede participar (Elmasri & Navathe, 2007). 
• La razón de participación especifica el número mínimo de instancias de relación en las que 
puede participar cada entidad (Elmasri & Navathe, 2007). 




1:N Razón de cardinalidad 
(1,n) Razón de participación 
Antes de continuar con el con el modelo E/R, es necesario comprender algunos conceptos sobre las 
entidades dentro de esta temática geológica:  
• Las alteraciones hidrotermales son el resultado de la transformación de la mineralogía original 
primaria de la roca en una nueva asociación de minerales secundarios,  más estable bajo las 
condiciones hidrotermales de temperatura, presión y sobre todo de composición de fluidos 
(Universidad de Granada, s. f.). 
• Las estructuras geológicas son configuraciones geométricas que adquiere una roca como 
consecuencia de procesos geológicos, por ejemplo, pueden ser fallas, pliegues, 
estratificaciones, diaclasas, entre otras.  
• Las minas son yacimientos minerales o conjuntos de labores, instalaciones y equipos que 
permiten su explotación racional y adecuada (Secretaria Nacional de Planificación de 
Desarrollo, 2013). 
• El tiempo geológico, es el intervalo de tiempo que represena los eventos de la historia de la 
tierra y de la vida ordenados cronológicamente. El tiempo geológico entonces se puede dividir 
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en: eón, era, período, época, edad o piso (Instituto de Investigación Geológico y Energético, 
2019). 
• Las rocas son agregados de uno o más minerales, o un cuerpo de materia mineral 
indiferenciado, o de material orgánico solido (Secretaria Nacional de Planificación de 
Desarrollo, 2013). Dentro de las rocas podemos encontras intrusivos y pórfidos. Los intrusivos 
son rocas no estratificadas que no han sido considerados como unidades litoestratigráficas; 
mientras que los pórfidos son rocas subvolcánicas de composición ácida a intermedia-ácida, 
que conforman cuerpos intrusivos someros en forma de plutones, lacolitos, sills y diques; cuyo 
rasgo distintivo es la textura porfídica (Instituto de Investigación Geológico y Energético, 
2019). 
• Los sitios de datación son lugares donde se realizó un muestreo para determinar la edad de 
una capa, de un fósil, de una estructura, etc, usando una variedad de métodos (Secretaria 
Nacional de Planificación de Desarrollo, 2013). 
• Los sitios fosilíferos son lugares donde se registró la presencia de fósiles (Secretaria Nacional 
de Planificación de Desarrollo, 2013). 
• Las unidades litoestratigráficas son unidades basadas en características litológicas de los 
cuerpos rocosos. Dentro de las unidades litoestratigráficas se incluyen los depósitos volcánicos 
cuaternario, depósitos superficiales y unidades geológicas. Los depósitos volcánicos 
cuaternarios se refieren a las rocas y productos volcánicos recientes (Cuaternario) que se 
agrupan según los centros de emisión volcánica. Los depósitos superficiales corresponden a 
sedimentos y rocas superficiales, con edades que van desde los 2.58 millones de años hasta la 
actualidad. Finalmente, dentro de unidades geológicas se puede encontrar unidades formales 
como formaciones o grupos, informales como unidades, o no estratificadas como es el caso de 
algunos granitoides (Instituto de Investigación Geológico y Energético, 2019). 
• Los procesos geodinámicos externos hacen referencia a modificaciones producidas en la 
corteza terrestre debido a la existencia de una serie de campo energéticos (Secretaria Nacional 
de Planificación de Desarrollo, 2013). Se incluye elementos geomorfológicos y movimientos en 
masa.   
• Las zonas de mineralización son aquellas donde se ha identificado minerales con un posible 
potencial económico. 
A partir de los datos de entrada se ha diseñado un modelo Entidad-Relación donde se muestra las 
entidades, relaciones y los atributos que se identifican en el dominio del problema y que servirá para 
diseñar en una segunda fase la base de datos relacional a través de un modelo relacional. 
Para mejor comprensión de los datos, se mantienen los grupos utilizados originalmente por el IIGE: 
planta, perfil, información marginal y leyenda. 
Además, se diferencia la información espacial de los catálogos de atributos, donde los catálogos son 
tablas que aúnan información común a varias entidades y trabajan como dominios (o maestros de 
datos); y por otro lado tenemos las entidades con un componente espacial, que son las que se 
representarán posteriormente en los distintos tipos de publicaciones como mapas o servicios web.  
En la información de planta se identifican 18 entidades que contienen información espacial y 10 
entidades que corresponden a catálogos de atributos como se observa en la Ilustración 12, además se 
distingue por colores las temáticas identificadas en los datasets de las geodatabases originales.  
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Ilustración 12: Modelo E/R resumido - planta 
Las unidades litoestratigráficas cuentan con tres subclases: unidades geológicas, depósitos 
superficiales o depósitos volcánicos cuaternarios, que tienen un tipo de unidad donde se incluye su 
nombre y etiquetas compuestas por índices, subíndices, superíndices y código a ser utilizado para 
simbolizar el objeto; cuenta también con un tiempo geológico donde se distingue su era, periodo, 
época y piso al que corresponde.  
Por otro lado, los sitios fosilíferos también cuentan con un tipo de fósil, su respectivo código para 
simbolización, un tiempo geológico y extraen los nombres de las unidades geológicas con las que 
intersecan espacialmente.  
Es necesario mencionar que la entidad tiempo geológico tiene una relación involutiva, donde cada 
tiempo geológico dependiendo de su jerarquía tiene un padre; es así como los tiempos conocidos 
como pisos, tienen un padre conocido como época, a su vez cada época pertenece a un periodo y 
finalmente cada periodo se encuentra dentro de una era geológica.  
En la Ilustración 13, se detallan las entidades, atributos y relaciones.  
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Ilustración 13: Modelo E/R, sitio fosilífero y unidad litoestratigráfica 
Los sitios de datación cuentan con una técnica de datación que incluye su descripción y código para 
simbolización, como se observa en la Ilustración 14. 
 
Ilustración 14: Modelo E/R, sitio de datación 
Los contactos geológicos cuentan con un tipo de contacto que incluye su descripción y código para 
simbolización, como se muestra en la Ilustración 15. 
 
Ilustración 15: Modelo E/R, contacto geológico 
Las alteraciones hidrotermales cuentan con un tipo de alteración que incluye su descripción, 
asociación mineral y código para simbolización, como se observa en la Ilustración 16. 
 
Ilustración 16: Modelo E/R, alteración hidrotermal 
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Las rocas-polígono se dividen en tres subclases: rocas, intrusivos o pórfidos; y cuentan con un tipo de 
roca que incluye su descripción, etiquetas y código para simbolización. Por otro lado, las zonas de 
mineralización también tienen un tipo de roca.  En la Ilustración 17, se detallan las entidades, atributos 
y relaciones.  
 
Ilustración 17: Modelo E/R, roca y zona de mineralización 
Las estructuras geológicas cuentan con cuatro subclases: líneas, puntos, pliegues o fallas; y cuentan 
con un tipo de estructura además de un código para simbolización como se muestra en la Ilustración 
18.  
 
Ilustración 18: Modelo E/R, estructura geológica 
Las minas cuentan con un estado que incluye su descripción y código para simbolización, como se 
observa en la Ilustración 19. 
 
Ilustración 19: Modelo E/R, mina 
Los procesos geodinámicos externos pueden pertenecer a dos subclases: elemento geomorfológico o 
movimiento en masa; y cuentan con un tipo de proceso, además de un código para simbolización como 
se muestra en la Ilustración 20. 
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Ilustración 20: Modelo E/R, proceso geodinámico externo 
Para las entidades de la información de perfil y leyenda se tiene que, tanto las entidades perfil-
polígono como las leyendas, tienen un tipo de polígono que es una superclase conformada por los 
tipos de roca o unidad litoestratigráfica como se observa en la Ilustración 21. 
 
Ilustración 21: Modelo E/R, perfil polígono y leyenda 
Así también el perfi-línea, tiene un tipo de línea que es una superclase conformado por el tipo de 
estructura o de contacto como se muestra en la Ilustración 22.  
 
Ilustración 22: Modelo E/R, perfil línea 
Dentro de la información de perfil, también se identifica entidades con un componente espacial que 
no tienen relaciones con otras entidades como se observa en la Ilustración 23. 
 
Ilustración 23: Modelo E/R, ejes de perfil  
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En la Ilustración 24, se observan todas las entidades que forman parte de la información marginal.  
 
Ilustración 24: Modelo E/R, información marginal 
 
3.2 Modelo Relacional 
El modelo relacional representa la base de datos como una colección de relaciones, informalmente, 
cada una de estas relaciones se parece a los encabezados de una tabla sin registros (Elmasri & Navathe, 
2007). En el modelo relacional, cada fila de una tabla representa los atributos y relaciones entre las 
entidades del modelo E/R; y los nombres de las tablas y columnas permiten interpretar el significado 
de los valores de las filas.  
En lo que respecta a las restricciones del modelo, se han identificado tres tipos: 
• Las claves primarias (PK) trabajan como identificadores de las tuplas, no pueden tener 
duplicados y tampoco acepta valores nulos (Elmasri & Navathe, 2007).  
• Las claves foráneas (FK) hacen referencia a las relaciones entre entidades del modelo E/R, es 
una restricción de integridad referencial (Elmasri & Navathe, 2007), este tipo de clave 
especifica que los valores de una columna (o un grupo de columnas) deben coincidir con los 
valores que aparecen en alguna fila de otra tabla (PostgreSQL Global Development Group, 
2020).  
• Las restricción de unicidad garantizan que los datos contenidos en una columna, o un grupo 
de columnas, sean únicos entre todas las filas de la tabla (PostgreSQL Global Development 
Group, 2020). 
El modelo relacional se materializa en tablas y vistas tal y como se presenta en los siguientes apartados.  
Para señalar las restricciones se utiliza esta notación: claves primarias en color negro, claves foráneas 
en color azul y unicidad en verde.  
Es importante mencionar que debido a que los nombres de las entidades y atributos identificados en 
el modelo E/R son bastante extensos, se ha tratado de abreviar los nombres de las columnas 
haciéndolos menores a ocho caracteres. Para entender de mejor manera el significado de estas 
abreviaturas, además del tipo de datos que almacena cada columna se puede observar el Anexo 9.1.  
3.2.1 Catálogos de atributos 
Los catálogos de atributos son tablas que trabajan como dominios para aquellas tablas que tienen un 
componente espacial. Es así como se tienen 14 tablas: 
tiempogeologico  (idtg, des, idtgp, codtg) 
depositosuperficial   (idtds, tds, ind, sub, cod) 
depositovolcanicocuaternario  (iddvq, dvq, ind, sup, ind2, cod) 
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unidadgeologica  (idug, nug, ind, sub, cod) 
textura    (idter, ter) 
estructura   (idrkf, rkf) 
tiporoca   (idsto, sto, ind, sup, cod, clase) 
tipoesctructura   (idteg, teg, cod, clase) 
tecnicadatacion  (idted, ted, cod) 
tipofosil   (idtif, tif, cod) 
tipocontacto   (idtcnt, tcnt, cod) 
tipoalteracion   (idtah, tah, tahdes, asm, cod) 
estadomina   (idem, em, cod) 
procesogeodinamico  (idpge, pge, cod, clase) 
3.2.2 Cartografía de Planta 
Para la cartografía de planta se tiene 18 tablas: 
depositosuperficial_a   (iddsa, idtds, idtg, ntds, txt, geom) 
depositovolcanicocuaternario_a (iddvqa, iddvq, idtg, txt, geom) 
unidadgeologica_a  (iduga, idug, idtg, txt, geom) 
roca_a    (idstoa, idsto, idter, idrkf, txt, geom) 
intrusivo_a   (idinta, idsto, txt, geom) 
porfido_a   (idpora, idsto, txt, geom) 
estructura_l   (idegl, idteg, txt, geom) 
estructura_p   (idegp, idteg, tbe, fdi, txt, prior, geom) 
pliegue_l   (idpl, idteg, txt, geom) 
falla_l    (idfl, idteg, nam, txt, geom) 
sitiodatacion_p   (idsdp, idted, edad, edadgeo, nug, sto, m, txt, ref, prior, geom) 
sitiofosilifero_p   (idsfp, idtif, idtg, edad, sto, txt, ref, prior, geom) 
contacto_l   (idcntl, idtcnt, txt, geom) 
alteracion_a   (idaha, idtah, txt, geom) 
mina_p    (idmp, idem, nam, m, txt, geom) 
elementogeomorfologico_l (idegml, idpge, txt, geom) 
movimientomasa_p  (idmmp, idpge, geom) 
zonamineralizacion_a  (idzma, idsto, m, txt, geom) 
Cómo se puede observar todas las tablas recurren en uno o dos de sus atributos a las tablas de los 
catálogos mediante claves foráneas.  
3.2.3 Perfiles y leyendas 
En perfiles y leyendas se tiene 8 tablas:  
perfil_a    (idpera, idpol, clase, geom) 
perfil_l    (idperl, idlin, clase, geom) 
fallanam_l   (idnfl, label, geom) 
rionam_l   (idrl, label, geom) 
eje_l    (idel, label, geom) 
corte_l    (idcl, hoja, geom) 
corte_p   (idcp, hoja, label, geom) 
leyenda_a   (idleya, idpol, clase, geom) 
Las tablas de “perfil_a”, “perfil_l” y “leyenda_a”, tienen los campos “id_pol”, “id_lin”, “clase”, los 
cuales se vinculan con las vistas creadas en los catálogos y se pueden observar en el numeral 3.2.5.1.  
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3.2.4 Información marginal 
Para la información marginal se tiene 5 tablas: 
compilacion_a   (idcta, comp, label, geom) 
cuadricula_a   (idca, igm, nam, geol, geom) 
ecuador_a   (ideca, nam, geom) 
internacional_l   (idlil, f_code, des, geom) 
sudamerica_a   (idsa, nam, geom) 
3.2.5 Vistas (de bases de datos) 
Las vistas son tablas virtuales que almacenan consultas relevantes que requieren ser almacenadas en 
la base de datos. En este trabajo se generan vistas con la finalidad de ser utilizadas en la elaboración 
de mapas y servicios web.  
3.2.5.1 Catálogos 
En los catálogos se tiene 2 vistas, estas tablas se utilizan más tarde para visualizar tablas personalizadas 
de perfiles y leyendas. 
poligonodesc   (idpol, clase, des, cod, ind, sub, sup, ind2) 
lineadesc   (idlin, clase, des, cod) 
La vista “poligonodesc” se genera a partir de las tablas “depositosuperficial”, “depositosuperficial”, 
“depositovolcanicocuaternario”, “unidadgeologica” y “roca”; mientras que la vista “lineadesc” se 
genera a partir de las tablas “tipoesctructura” y “tipocontacto”. 
3.2.5.2 Cartografía de Planta 
En la cartografía de planta, se generan 18 vistas como se observa a continuación: 
depositosuperficial_av   (iddsa, idtds, tds, ntds, ind, sub, txt, cod, geom) 
depositovolcanicocuaternario_av (iddvqa, iddvq, dvq, ind, sup, ind2, eer, pei, epa, pis, txt, cod,                                                                                    
geom) 
unidadgeologica_av  (iduga, idug, nug, ind, sub, eer, pei, epa, pis, txt, cod, geom) 
roca_av   (idstoa, idsto, sto, ind, sup, ter, rkf, txt, cod, geom) 
intrusivo_av   (idinta, idsto, sto, ind, sup, txt, cod, geom) 
porfido_av   (idpora, idsto, sto, ind, sup, txt, cod, geom) 
estructura_lv   (idegl, idteg, teg, txt, cod, geom) 
estructura_pv   (idegp, idteg, teg, tbe, fdi, txt, prior, cod, geom) 
pliegue_lv   (idpl, idteg, teg, txt, cod, geom) 
falla_lv    (idfl, idteg, teg, nam, txt, cod, geom) 
sitiodatacion_pv  (idsdp, idted, ted, edad, edadgeo, nug, sto, m, txt, ref, prior,  
cod, geom) 
sitiofosilifero_pv  (idsfp, idtif, tif, eer, pei, epa, pis, edad, nug, sto, txt, ref, prior,  
cod, geom) 
contacto_lv   (idcntl, idtcnt, tcnt, txt, cod, geom) 
alteracion_av   (idaha, idtah, tah, tahdes, asm, txt, cod, geom) 
mina_pv   (idmp, idem, em, nam, m, txt, cod, geom) 
elementogeomorfologico_lv (idegml, idpge, pge, txt, cod, geom) 
movimientomasa_pv  (idmmp, idpge, pge, cod, geom) 
zonamineralizacion_av  (idzma, sto, m, txt, geom) 
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3.2.5.3 Perfiles y leyendas 
En la cartografía de perfil y leyendas, se generan 3 vistas como se observa a continuación: 
perfil_av   (idpera, idpol, clase, des, ind, sub, sup, ind2, cod, geom) 
perfil_lv   (idperl, idlin, clase, des, cod, geom) 
leyenda_av   (idleya, idpol, clase, des, ind, sub, sup, ind2, cod, geom) 
3.2.5.4 Servicios web 
Para los servicios web se generaron 8 vistas, estas vistas buscan mostrar una geología simplificada. 
contacto   (idcntl, tipo, cod, geom) 
depositosuperficial  (iddsa, deposito_superficial, etiqueta, era, periodo, época, 
piso, cod, geom) 
depositovolcanicocuaternario (iddvqa, deposito_volcanico_cuaternario, etiqueta, era,  
periodo, época, piso, cod, geom) 
falla     (idfl, tipo, descripción, nombre, cod, geom) 
intrusivo    (idinta, intrusivo, etiqueta, cod, geom) 
porfido    (idpora, porfido, etiqueta, cod, geom) 
roca     (idstoa, roca, etiqueta, cod, geom) 
unidadgeologica  (iduga, unidad_geologica, etiqueta, era, periodo, época, piso,  
txt, cod, geom) 
 
3.3 Arquitectura de la solución 
A fin de mejorar el manejo de la información geográfica geológica, se implementará una base de datos 
relacional sobre un Sistema Gestor de Bases de Datos Relacionales (SGBDR) PostgreSQL, con su 
extensión PosGIS para el manejo del componente espacial de la información. Dicha base de datos 
geográfica se alimentará inicialmente con la información disponible en formato Geodatabase de ESRI 
(*.gdb). Dentro de este proceso de migración, se ejecutarán consultas en leguaje SQL, para extraer y 
cargar los datos disponibles en forma de tablas de la base de datos espacial, que junto a vistas 
específicas serán consumidas para distintos fines. 
Debido a que el mapeo geológico a las escalas 1:50.00 y 1:100.000 en el Ecuador no ha terminado, esta 
base de datos se irá actualizando directamente sobre la misma con la ayuda de un software SIG de 
escritorio, siendo QGIS uno de sus clientes para la actualización de la cartografía.  
Las vistas de la base de datos diseñadas exclusivamente para ser utilizadas en la generación de mapas 
denominados hojas geológicas, serán consumidas igualmente en QGIS para diseñar dichos mapas. Por 
otro lado, también se dispone de vistas adhoc para ser consumidas por GeoServer y así generar 
servicios web que pueden ser utilizados en QGIS.  
Adicionalmente, se interactúa directamente con la base de datos para generar un control de topología 
y una herramienta para extraer las hojas geológicas según su cuadrante, a través de consultas SQL, que 
pueden utilizarse desde cualquier cliente como PgAdmin, Dbeaver, o cualquier cliente compatible con 
PostgreSQL.  
Hasta este punto el trabajo se ha centrado en aprovechar el software libre disponible, sin embargo, se 
ve la necesidad de probar la compatibilidad de esta base de datos con un SIG de escritorio comercial 
como es el caso de ArcGIS/ArcMap, para lo cual se tratará de actualizar la base de datos, consumir las 
vistas para generar mapas y conectar los servicios web desde dicho software.  
La arquitectura de la solución se muestra en la Ilustración 15.  
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Ilustración 25: Diagrama de la arquitectura del modelo lógico  
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A partir de los modelos E/R y relacional, se ha generado una base de datos geográfica en PostgreSQL, 
utilizando su extensión PostGIS. La base de datos cuenta con esquemas para almacenar la cartografía 
básica general, los catálogos de atributos, la geología de planta, perfil e información marginal; en la 
siguiente ilustración se puede observar la estructura de la base de datos donde se incluye sus 
esquemas, tablas y vistas:  
 
Ilustración 26: Modelo de la base de datos implementada 
 
La información queda organizada en 6 esquemas: catálogos de atributos; información marginal; dos 
esquemas de geología y dos de perfiles para cada una de las escalas (1:100.000 y 1:50.000). En la Tabla 
3, se observa el número de tablas y vistas creadas para cada esquema.  
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Tabla 3. Esquemas de la base de datos 
Esquema No. Tablas No. Vistas Descripción 
Base 1:50.000 151 - Base cartográfica nacional publicada por el Instituto 
Geográfico Militar, escala 1:50.000 
Información marginal 7 - Cartografía de información marginal para hoja geológica 
Catálogos 14 2 Catálogos de atributos 
Geología 1:50.000 18 26 Geología en planta, escala 1:50.000 
Geología 1:100.000 18 26 Geología en planta, escala 1:100.000 
Perfiles 1:50.000 8 3 Geología en perfil y leyenda, escala 1:50.000 
Perfiles 1:100.000 8 3 Geología en perfil y leyenda, escala 1:100.000 
 
4.1 Estructuración de la base de datos  
Para la estructuración de la base de datos y migración de la información se generó un script que 
permite ejecutar una secuencia de acciones definidas en lenguaje SQL utilizando el cliente de línea de 
comandos psql.exe de la propia distribución de PostgreSQL. El detalle del script se puede observar en 
el Anexo 9.2. 
El proceso de estructurar la base de datos se realiza en tres pasos, primero crear la base de datos con 
la extensión de PostGIS, seguido de la generación de los esquemas y finalmente se crean las tablas que 
almacenarán la información. En la siguiente ilustración se observa este proceso:  
 
Ilustración 27: Estructuración de la base de datos 
Para la generación de la base de datos y su extensión PostGis, se utilizó la siguiente sentencia: 
CREATE DATABASE tfm 
    WITH  
    OWNER = postgres 
    ENCODING = 'UTF8' 
    CONNECTION LIMIT = -1; 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
CREATE EXTENSION postgis; 
Después continuamos con la creación de los esquemas:  
CREATE SCHEMA base50k; 
CREATE SCHEMA carga; 
CREATE SCHEMA catalogos; 
CREATE SCHEMA infomarginal; 
CREATE SCHEMA geologia50k; 
CREATE SCHEMA geologia100k; 
CREATE SCHEMA perfiles50k; 
CREATE SCHEMA perfiles100k; 
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Finalmente se crean todas las tablas, especificando sus campos, tipos de datos y restricciones. A 
continuación, se observa un ejemplo para crear la tabla “depositosuperficial” 
CREATE TABLE depositosuperficial 
( 
  idtds int NOT NULL, 
  tds character varying (128) NOT NULL, 
  ind character varying (8), 
  sub character varying (8), 
  cod character varying (8) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_depositosuperficial PRIMARY KEY (idtds), 
  CONSTRAINT ds UNIQUE (tds), 
  CONSTRAINT ds_abreviatura UNIQUE (ind, sub) 
); 
Es importante mencionar que en el proceso de estructuración de la base de datos se crea un esquema 
temporal denominado “carga”, destinado al almacenamiento de los datos de las *.gdb que 
posteriormente son migradas a los demás esquemas definitivos.  
En la Tabla 4, se especifica el nombre de los archivos SQL utilizados en este proceso y su descripción. 
Estos archivos pueden ser consultados en el Anexo 9.3. 
Tabla 4. Consultas SQL para la generación de la base de datos 
Archivo Descripción 
 01_crear_db.sql Creación de la base de datos con extensión PostGIS 
 02_crear_schema.sql Creación de todos los esquemas 
 03_tablas_vacias.sql Creación de tablas de los esquemas: catálogos e información marginal 
 04_tablas_vacias_plantaperfil.sql Creación de tablas de los esquemas: geología y perfiles 
 






Ilustración 28: A) Base de datos en PostgreSQL; B) Tablas del esquema “infomarginal”; C) Tablas del esquema “catálogos”; 
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4.2 Proceso de carga, verificación, inserción y consumo 
4.2.1 Migración inicial de datos 
Una vez creada la base de datos, es necesario migrar los datos iniciales existentes, que son las 
geodatabases y dominios *.csv descritos en el apartado 2.4 del presente trabajo, estos datos son 
cargados en el esquema temporal denominado “carga” y posteriormente son manipulados mediante 
consultas para poblar los esquemas de la base de datos. Este flujo de trabajo se puede apreciar en la 
Ilustración 29. 
 
Ilustración 29: Flujo de trabajo para la carga y migración de datos a la base de datos en PostgreSQL 
Primero se identificó los archivos de origen para la carga, así se tiene dos grupos: las geodatabases de 
contienen la información espacial; y los dominios almacenados en misma estructura de las *.gdb.  
En la Ilustración 30, de izquierda a derecha, se observan las geodatabases originales generadas para 
ArcGIS; y las tablas extraídas de los dominios de dichas *.gdb que fueron organizados en archivos *.csv 
a fin de ser manejables para su posterior carga en la base de datos final.  
A)   B)  
Ilustración 30: A) Geodatabases; B) Tablas de dominios en formato *.csv 
Los catálogos de atributos se sirven de las tablas *.csv. Las tablas que hacen referencia a las unidades 
geológicas, los depósitos superficiales y depósitos volcánicos cuaternarios, sufrieron una inspección 
utilizando consultas SQL para comprobar que cumplan las reglas de unicidad.  
Vamos a analizar un ejemplo sobre las consultas realizadas para inspeccionar los datos de unidades 
geológicas: 
• Primero se carga las tablas *.csv en el esquema “carga”: 
CREATE TABLE carga.nug 
(cod character varying (10) NOT NULL, 
  nug character varying (100)); 
CREATE TABLE carga.nugind 
(cod character varying (10) NOT NULL, 
  nugind character varying (100)); 
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CREATE TABLE carga.nugsub 
(cod character varying (10) NOT NULL, 
  nugsub character varying (100)); 
 
copy carga.nug from 'C:\tmp\nug.csv' delimiter ',' csv header; 
copy carga.nugind from 'C:\tmp\nug_ind.csv' delimiter ',' csv header; 
copy carga.nugsub from 'C:\tmp\nug_sub.csv' delimiter ',' csv header; 
• Para verificar que los nombres de las unidades combinados con las abreviaturas no estén 
repetidos, se hace una agrupación por los campos “nug”, “ind” y “sub”, se los cuenta y se 
muestra los registros que tienen más de un elemento:  
--nombre+abreviatura 
select nug.nug, nugind.nugind, nugsub.nugsub, count(*) 
from nug, nugind, nugsub 
where nug.cod=nugind.cod and nugind.cod=nugsub.cod 
group by nug.nug, nugind.nugind, nugsub.nugsub 
having count(*) > 1; 
• Para verificar que los nombres de las unidades no estén repetidos, se hace una agrupación por 
los campos “nug”, se los cuenta y se muestra los registros que tienen más de un elemento:  
--nombres repetidos 
select nug.nug, count(*) 
from nug 
group by nug.nug 
having count(*) > 1; 
• Para verificar que abreviaturas de las unidades no estén repetidos, se hace una agrupación por 
los campos “ind” y “sub”, se los cuenta y se muestra los registros que tienen más de un 
elemento:  
--abreviaturas repetidas 
select nugind.nugind, nugsub.nugsub, count(*) 
from nug, nugind, nugsub 
where nug.cod=nugind.cod and nugind.cod=nugsub.cod 
group by nugind.nugind, nugsub.nugsub 
having count(*) > 1; 
• En la verificación de las abreviaturas se encontró que diez abreviaturas se repiten y se consultó 
los nombres de las unidades geológicas a las que corresponden, la consulta es la siguiente:  
-- Lista de abreviaturas repetidas 
select nug.cod, nug.nug, nugind.nugind, nugsub.nugsub 
from nug, nugind, nugsub 
where nug.cod=nugind.cod and nugind.cod=nugsub.cod  
and ((nugind='J' and nugsub='Sa') 
or(nugind='K' and nugsub='Ch') 
or(nugind='M' and nugsub='Ec') 
or(nugind='MPL' and nugsub='T') 
or(nugind='MPL' and nugsub='A') 
or(nugind='M' and nugsub='P') 
or(nugind='MPL' and nugsub='Tu') 
or(nugind='MPL' and nugsub='Q') 
or(nugind='M' and nugsub='Cp') 
or(nugind='-' and nugsub='-')) 
order by nugind.nugind, nugsub.nugsub ASC; 
• De esta consulta resultaron 22 unidades geológicas que cuentan con abreviaturas repetidas 
como se observa en la Ilustración 31.  
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Ilustración 31: Unidades geológicas que no cumplen con las restricciones de unicidad 
• Estas abreviaturas se corrigen para evitar duplicados:  
-- Corregir los repetidos 
--- Borrar los registros vacíos 
delete from nug 
where cod='12.124' or cod='12.44' or cod='12.351' or cod='12.128' or cod='-1'; 
--- Modificar las abreviaturas repetidas 
update nugsub set nugsub='Saq' 
where cod='12.186'; 
update nugsub set nugsub='Chq' 
where cod='12.277'; 
update nugsub set nugsub='Cpc' 
where cod='12.304'; 
update nugsub set nugsub='Eca' 
where cod='12.344'; 
update nugsub set nugsub='Pl' 
where cod='12.88'; 
update nugsub set nugsub='Al' 
where cod='12.14'; 
update nugsub set nugsub='Ql' 
where cod='12.83'; 
update nugsub set nugsub='Tam' 
where cod='12.247'; 
update nugsub set nugsub='Tur' 
where cod='12.112'; 
• Finalmente se migra la tabla al esquema de “catalogos”:   
-- Unidades geológicas  
INSERT INTO catalogos.unidadgeologica 
select nextval('unidadgeologica_idseq') idug, nug.nug, nugind.nugind, nugsub.nugsub, 
nug.cod::character varying 
from carga.nug, carga.nugind, carga.nugsub 
where nug.cod=nugind.cod and nugind.cod=nugsub.cod; 
Los demás archivos *.csv fueron cargados directamente en las tablas de catálogos, ya que, al tener 
pocos registros, se les pudo hacer una inspección visual.  
• A continuación, se puede observar un ejemplo de como se cargó la tabla de tiempo geológico:  
-- Tiempo geológico 
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Es importante mencionar que, para crear la tabla de tiempo geológico, se utilizó en el documento 
“Estándares de nomenclatura estratigráfica, simbolización y abreviaturas para la cartografía geológica, 
Versión 2.0” (Instituto de Investigación Geológico y Energético, 2019), donde se muestra una 
adaptación de la “Tabla Cronoestratigráfica Internacional” (Cohen, K M, Finney, S C, Gibbard, P L & 
Fan, s. f.).  
En la Tabla 5, se observa el nombre de los archivos SQL utilizados y su descripción. 
Tabla 5. Consultas SQL para la migración de catálogos 
Archivo Descripción 
 05_inspeccion_datos.sql Inspección de las tablas *.csv de “depósitos superficiales”, “depósitos volcánicos 
cuaternarios” y “unidades geológicas”, en búsqueda de duplicados a fin de cumplir con 
las restricciones de unicidad señaladas en las tablas de los catálogos de atributos; al final 
se generan tablas que cumplen estas reglas. 
 06_migrar_catalogos.sql Migración de las tablas de dominios para la generación de los catálogos. 
Para cargar las coberturas que se encuentran dentro de las *gdb, se utilizó la herramienta “ogr2ogr” 
de la librería “GDAL”, la cual permite transformar varios formatos; estas coberturas fueron cargadas 
temporalmente en el esquema “carga”. Seguidamente, se ejecutaron consultas SQL para migrar los 
datos a los esquemas “infomarginal”, “geología” y “perfiles”.  
A continuación, se muestra un ejemplo de consulta utilizada para poblar la tabla 
“unidad_geologica_a”:  
INSERT INTO unidadgeologica_a 
select nextval('unidadgeologica_a_idseq'), idug, idtg, txt, geom 
from  
(select ug.shape geom, ug.nug cod, ug.txt, 
     CASE when pis != '-1' then 'pis'||pis 
     else 
         CASE when epa != '-1' then 'epa'||epa 
         else 
             CASE when pei != '-1' then 'pei'||pei 
             else 
                 'eer'||eer 
             end 
         end 
     end codtg 
from carga.unidad_geologica ug) poli, catalogos.tiempogeologico tiempo, catalogos.unidadg
eologica unid 
where poli.cod=unid.cod and tiempo.codtg=poli.codtg; 
Después de haber migrado todos los datos, los archivos originales del esquema “carga” son eliminados 
de la base de datos en PostgreSQL.  
En la Tabla 6, se observa el nombre de los archivos SQL utilizados y su descripción. 
Tabla 6. Consultas SQL para la migración de cartografía 
Archivo Descripción 
 07a_migrar_infomarginal.sql Migración de información marginal, escala 1:50.000. 
 07b_migrar_infomarginal.sql Migración de información marginal, escala 1:100.000. 
 08_migrar_planta.sql Migración de la geología en planta. 
 09_migrar_perfilesleyendas.sql Migración de la geología en perfil y leyendas. 
Tras tener migrada toda la información a la base de datos, se realizaron las vistas para ser utilizadas 
tanto en las hojas geológicas como para generar servicios web, para lo que se utilizan las tablas de los 
esquemas: “catálogos”, “geología” y “perfiles”.  
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A continuación, se muestra un ejemplo para crear la vista “unidad_geologica_av”:  
create view unidadgeologica_av as 
select  iduga, u.idug, nug, ind, sub,  
case when t4.des is not null then  
        t4.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t3.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t2.des  
                else  
                        t1.des 
                end  
        end  
end eer, 
case when t4.des is not null then  
        t3.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t2.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t1.des  
                else  
                        'Sin información'   
                end  
        end  
end pei, 
case when t4.des is not null then  
        t2.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t1.des  
        else  
                'Sin información'   
        end  
end epa, -
- Si hay t4 hay piso luego época está en t2, si no, puede estar en t1, salvo que no haya 
t3. 
case when t4.des is not null then  
        t1.des  
else  
        'Sin información'  
end pis, -- Sólo si hemos obtenido algo en t4, tendremmos piso en t1. 
txt, cod,geom 
from catalogos.unidadgeologica u 
inner join carga.unidadgeologica_a ua on u.idug = ua.idug 
inner join catalogos.tiempogeologico t1 on ua.idtg = t1.idtg -
- Al menos tiene que tener uno por eso pongo INNER 
left join catalogos.tiempogeologico t2 on t1.idtgp = t2.idtg -- Intento de padre 
left join catalogos.tiempogeologico t3 on t2.idtgp = t3.idtg -- Intento de padre 
left join catalogos.tiempogeologico t4 on t3.idtgp = t4.idtg; -- Intento de padre 
En la Tabla 7, se observa el nombre de los archivos SQL utilizados y su descripción. 
Tabla 7. Consultas SQL para la generación de vistas 
Archivo Descripción 
 10_vistas_hojageologica.sql Vistas utilizadas para generación de las hojas geológicas 
 11_vistas_GeoServer.sql Vistas utilizadas para generar servicios web.  
Todos estos archivos SQL pueden ser consultados en el Anexo 9.3.  
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4.2.2 Control de topología  
Se trata de un proceso crucial para el aseguramiento de la calidad gráfica de los datos conforme estos 
se van manteniendo. Para realizar este control de calidad de la cartografía se realizan consultas SQL a 
modo de topología. El control topológico se ejecuta en torno a dos reglas:  
1) no superponer, es decir en una cobertura, el interior de los polígonos que la conforman no 
se superpone entre sí;  
2) y no superponerse entre coberturas, donde el interior de los polígonos de una cobertura no 
se puede superponer con los polígonos de otra.  
La verificación de la primera regla, no superponer, se realiza con la función “ST_IsValid”, la cual prueba 
si un valor de ST_Geometry está bien formado en 2D de acuerdo con las reglas de OGC (PostGIS 
Development Group, 2020). Consiste en verificar si las tablas de “unidadgeologica_a”, 
“depositosuperficial_a”, “depositovolcanicocuaternario_a”, “roca_a”, “intrusivo_a”, “porfido_a”, 
cuentan con geometrías válidas.  
La consulta, busca los polígonos que no son válidos, a continuación, se muestra un ejemplo de esta 
consulta: 
SELECT iduga, idug, ST_IsValid(geom), geom 
FROM unidadgeologica_a 
WHERE ST_IsValid(geom)!='true'; 
La verificación de la segunda regla, no superponer con, se realiza con la función “st_intersects” y 
“st_intersection”; “st_intersects” devuelve como verdadero si una geometría comparte cualquier 
porción del espacio con otra y por tanto se intersecan (PostGIS Development Group, 2020); 
“st_intersection” por su parte devuelve la geometría de los elementos que intersecan (PostGIS 
Development Group, 2020).  
La consulta, busca los polígonos que se superponen entre coberturas con un área mayor a 0.5m2, a 
continuación, se muestra un ejemplo: 
SELECT iduga, idug, iddsa, idtds,  
    (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
    (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
FROM  
    (SELECT iduga, idug, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
    FROM unidadgeologica_a) a,  
    (SELECT iddsa, idtds, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
    FROM depositosuperficial_a) b 
WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
A fin de facilitar el control topológico se ha desarrollado un archivo ejecutable *.bat, que genera un 
esquema para la topología, donde se crean las tablas resultado de los dos tipos de consultas antes 
mencionadas, el archivo ejecutable se encuentra en el Anexo 9.4 y las consultas SQL se muestran en el 
Anexo 9.5. 
Al ejecutar este control topológico, en la primera regla topológica se encontró que, para la escala 
1:50.000, un polígono de la tabla “unidadgeologica_a” tiene un error de superposición como se 
muestra en la Ilustración 32; para la escala 1:100.000, un polígono de la tabla “unidadgeologica_a” y 
otro polígono de la tabla “deposito_superficial_a” tienen un error de superposición como se muestra 
en la Ilustración 33 y en la Ilustración 34 respectivamente. El error se corrigió utilizando la función 
“ST_makeValid”. 
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Ilustración 32: Error de la primera regla topológica, escala 1:50.000 
 
Ilustración 33: Error de la primera regla topológica, escala 1:100.000: Tabla “unidadgeologica_a” 
 
Ilustración 34: Error de la primera regla topológica, escala 1:100.000:  Tabla “depositosuperficial_a” 
En la segunda regla, para la escala 1:50.000, se encontró que las tablas “unidadgeologica_a” e 
“intrusivo_a”, se intersecan, formando un polígono que se puede apreciar la Ilustración 36.  
 
Ilustración 35:  Error topológico de la geología a escala 1:50.000 
Para la escala 1:100.000, se detectan más errores, entre “unidadgeologica_a” y 
“depositosuperficial_a” se encontraron 37 elementos que se superponen; entre “unidadgeologica_a” 
e “intrusivo_a” hay 3 elementos que se superponen; y finalmente entre “unidadgeologica_a” y 
“porfido_a” existen 3 elementos que se superponen, en la Ilustración 36 se puede apreciar algunos 
traslapes que corresponden a los bordes de los polígonos.  
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Ilustración 36:  Ejemplo de errores topológicos de la geología a escala 1:100.000 
Estos errores topológicos deberán ser revisados y evaluados a fin de ser corregidos con la ayuda de un 
SIG de escritorio para editar las tablas o coberturas. 
4.2.3 Herramienta para extracción de hojas geológicas 
Debido a que la cartografía geológica es publicada por cuadrículas u hojas geológicas, es necesario 
poder recortar la geología a partir de la información continua generada para el Ecuador. Este recorte 
se realiza con la función “st_intersects” y “st_intersection”, tomando en cuenta las tablas “cuadricula” 
del esquema “infomarginal” y todas las tablas de los esquemas “geologia50k” o “geologia100k”. La 
consulta realizada se muestra a continuación:  
SELECT iduga, idug, nug, ind, sub, eer, pei, epa, pis, txt, cod, st_intersection(v.geom,c
.geom) geom 
FROM cuadricula50k_a c, unidadgeologica_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=’82-A’; 
El recorte de la geología por cuadrículas se puede realizar con la ayuda de un archivo ejecutable y 
consultas SQL, que se detallan en los Anexos 9.6 y 9.7. El proceso consiste en crear un esquema 
temporal para almacenar el área que interseca con la cuadrícula especificada par el recorte, 
seguidamente se exporta la información a formato shapefile con la ayuda de la herramienta 
“pgsql2shp”. Un ejemplo del resultado de esta consulta se puede observar en la Ilustración 37.  
 
Ilustración 37: Resultado del recorte de una hoja geológica 
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4.2.4 Actualización de cartografía  
A medida que avanza el mapeo geológico en el Ecuador a escala 1:100.000 y 1:50.000, es necesario 
actualizar la cobertura continua de la cartografía, para lo cual se debe ir actualizando la base de datos 
geográfica. Se ha realizado una prueba con el software QGIS.  
Para actualizar la cartografía, primero se debe crear un proyecto en QGIS, conectar la base de datos y 
desde el administrador de base de datos cargar las tablas que trabajan como catálogos de atributos, 
del esquema “catalogos” y cuyos nombres se detallan en el numeral 3.2.1; y las tablas de información 
espacial de planta que se encuentran en el esquema “geologia” y cuyos nombres se detallan el numeral 
3.2.2. En este proceso se trabajará con las tablas, no con las vistas generadas.  
Seguidamente, en las propiedades del proyecto se activa la opción “Descubrir relaciones”, para 
aprovechar las relaciones existentes en la base de datos a fin de generar más tarde formularios que 
facilitan el llenado de las tablas de atributos. Las relaciones definidas son las siguientes:  
• alteracion_a - tipoalteracion relacionado por el campo idtah  
• contancto_l - tipocontacto relacionado por el campo idtcnt 
• depositosuperficial_a - tiempogeologico relacionado por el campo idtg 
• depositosuperficial_a - depositosuperficial relacionado por el campo idtds 
• depositovolcanicocuaternario_a - tiempogeologico relacionado por el campo idtg 
• depositovolcanicocuaternario_a - depositovolcanicocuaternario relacionado por el campo 
iddvq 
• elementogeomorfologico_l - procesogeodinamico relacionado por los campos idpge, clase 
• estructura_l - tipoestructura relacionado por los campos idteg, clase 
• estructura_p - tipoestructura relacionado por los campos idteg, clase 
• falla_l - tipoestructura relacionado por los campos idteg, clase 
• intrusivo_a - tiporoca relacionado por los campos idsto, clase 
• mina_p - estadomina relacionado por el campo idem 
• movimientomasa_p - procesogeodinamico relacionado por los campos idpge, clase 
• pliegue_l - tipoestructura relacionado por los campos idteg, clase 
• porfido_a - tiporoca relacionado por los campos idsto, clase 
• roca_a - tiporoca relacionado por los campos idsto, clase 
• roca_a - textura relacionado por el campo idter 
• roca_a - estructura relacionado por el campo idrkf 
• sitiodatacion_p - tecnicadatacion relacionado por el campo idted 
• sitiofosilifero_p - tipofosil relacionado por el campo idtif 
• sitiofosilifero_p - tiempogeologico relacionado por el campo idtg 
• unidadgeologica_a - tiempogeologico relacionado por el campo idtg 
• unidadgeologica_a - unidadgeologica relacionado por el campo idug 
• zonamineralizacion_a - tiporoca relacionado por el campo idsto 
Para generar los formularios, se utiliza la opción autogenerar de las propiedades de cada capa en 
“Formulario de atributos”. En cada campo, en tipo de control, se selecciona la relación correspondiente 
definida en las propiedades del proyecto. Así es como en cada tabla del esquema “geología” se definen 
los tipos de control: 
• En la tabla “alteracion_a” se introduce la relación con “tipoalteración” y ahora se puede 
desplegar el campo “idtah” con sus datos asociados sobre tipo, descripción, asociación mineral 
y código del símbolo. 
• En la tabla “contancto_l” se introduce la relación con “tipocontacto”, por lo que se puede 
desplegar el campo “idtcnt” con sus datos asociados sobre tipo y código del símbolo. 
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• En la tabla “depositosuperficial_a” se introduce las relaciones con las tablas “tiempogeologico” 
y “depositosuperficial”, permitiendo desplegar los campos “idtg” y “idtds” con sus datos 
asociados sobre el nombre de la edad geológica, el tipo de depósito superficial, el índice y 
subíndice para el etiquetado y el código para la simbolización. 
• En la tabla “depositovolcanicocuaternario_a” se introduce las relaciones con las tablas 
“tiempogeologico” y “depositovolcanicocuaternario”, permitiendo desplegar los campos 
“idtg” y “iddvq” con sus datos asociados sobre el nombre de la edad geológica, el nombre del 
depósito volcánico cuaternario, los índices y superíndice para el etiquetado y el código para la 
simbolización. 
• En la tabla “elementogeomorfologico_l” se introduce la relación con “procesogeodinamico”, 
por lo que se puede desplegar el campo “idpge” con sus datos asociados sobre el tipo de 
proceso geodinámico externo, el código para la simbolización y la clasificación.  
• En la tabla “estructura_l” se introduce la relación con “tipoestructura”, por lo que se puede 
desplegar el campo “idteg”, con sus datos asociados sobre el tipo, código para la simbolización 
y clase.  
• En la tabla “estructura_p” se introduce la relación con “tipoestructura”, por lo que se puede 
desplegar el campo “idteg”, con sus datos asociados sobre el tipo, código para la simbolización 
y clase.  
• En la tabla “falla_l” se introduce la relación con “tipoestructura”, por lo que se puede desplegar 
el campo “idteg”, con sus datos asociados sobre el tipo, código para la simbolización y clase. 
• En la tabla “intrusivo_a” se introduce la relación con “tiporoca”, lo que permite desplegar el 
campo “idsto”, con sus datos asociados sobre el tipo de roca, el índice y superíndice para el 
etiquetado, el código para la simbolización y la clase.  
• En la tabla “mina_p” se introduce la relación con “estadomina”, permitiendo desplegar el 
campo “idem”, con sus datos asociados sobre el estado de la mina y el código para la 
simbolización. 
• En la tabla “movimientomasa_p” se introduce la relación con “procesogeodinamico”, por lo 
que se puede desplegar el campo “idpge” con sus datos asociados sobre el tipo de proceso 
geodinámico externo, el código para la simbolización y la clasificación. 
• En la tabla “pliegue_l” se introduce la relación con “tipoestructura”, por lo que se puede 
desplegar el campo “idteg”, con sus datos asociados sobre el tipo, código para la simbolización 
y clase. 
• En la tabla “porfido_a” se introduce la relación con “tiporoca”, lo que permite desplegar el 
campo “idsto”, con sus datos asociados sobre el tipo de roca, el índice y superíndice para el 
etiquetado, el código para la simbolización y la clase.  
• En la tabla “roca_a” se introduce las relaciones con “tiporoca”, “textura” y “estructura”, lo que 
permite desplegar el campo “idsto”, “idter” y “idrkf”, con sus datos asociados sobre el tipo de 
roca, índice y superíndice para el etiquetado, código para la simbolización, clase, textura y 
estructura.  
• En la tabla “sitiodatacion_p” se introduce la relación con “tecnicadatacion”, por lo que se 
puede desplegar el campo “idted” con sus datos asociados sobre la técnica de datación y el 
código para la simbolización. 
• En la tabla “sitiofosilifero_p” se introduce las relaciones con “tipofosil” y “tiempogeologico”, 
lo que permite desplegar el campo “idtif” y “idtg”, con sus datos asociados sobre el tipo de 
fósil, el código para la simbolización y el nombre de la edad geológica. 
• En la tabla “unidadgeologica_a” se introduce las relaciones con las tablas “tiempogeologico” y 
“unidadgeologica”, permitiendo desplegar los campos “idtg” y “idug” con sus datos asociados 
sobre el nombre de la edad geológica, el nombre de la unidad geológica, el índice y superíndice 
para el etiquetado y el código para la simbolización. 
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• En la tabla “zonamineralizacion_a” se introduce la relación con “tiporoca”, lo que permite 
desplegar el campo “idsto” y observar la descripción de los tipos de roca. 
Dado que las tablas de atributos de las capas están diseñadas para ser llenados con códigos cuya 
descripción se encuentra en las tablas de los catálogos de atributos, estos formularios permiten que la 
persona que está digitalizando y catalogando nueva información pueda observar la descripción del 
código que digita para verificarlo. En la  Ilustración 38, se observa el funcionamiento del formulario 
creado para la tabla “unidadgeologica_a”, donde en los campos “idug” y “idtg”, se pueden desplegar 




Ilustración 38: Formulario para “unidadgeologica_a” 
 
4.2.5 Elaboración de hojas geológicas 
Dentro del manejo de la cartografía geológica es necesario, crear salidas de impresión denominadas 
hojas geológicas, para realizar una prueba se ha reproducido la hoja de “La Merced de Buenos Aires”, 
dicho mapa es una reproducción de la publicación realizada por el Instituto de Investigación Geológico 
Minero Metalúrgico, 2017, actual Instituto de Investigación Geológico y Energético, dentro del 
Proyecto de Investigación Geológica y Disponibilidad de Recursos Minerales en el Territorio 
Ecuatoriano. La elaboración del mapa se realizó en el software QGIS 3.10 con soporte a largo plazo, 
este proceso se divide en dos partes, primera la construcción de la simbología y finalmente la creación 
de la salida de impresión.  
Para elaborar los mapas se utiliza las vistas generadas para planta, perfiles y leyendas, además de las 





Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos 




Tabla 8. Tablas y vistas utilizadas para la elaboración de hojas geológicas 
































La simbología geológica representa un grado de dificultad ya que requiere el uso de colores, tramas y 
símbolos propios de la temática. Como guía se utiliza el documento “Estándares de nomenclatura, 
estratigrafía, simbolización y abreviaturas para la cartografía geológica, versión 2.0” publicado por el 
Instituto de Investigación Geológico y Energético, 2019; y la hoja geológica en formato *.pdf publicada 
en la página web del IIGE. 
Primero el IIGE proporcionó un proyecto en formato *.mxd de una hoja geológica, a partir del cual se 
extrajo los símbolos utilizados, con la ayuda de ArcMap se exportaron estos símbolos al formato 
*.style, el cual permite almacenar en un solo archivo una serie de símbolos de líneas, puntos y 
polígonos.  
Posteriormente, se convierte el archivo *.style a formato *.xml con la ayuda del complemento “SLYR”, 
versión 2.0, el cual está disponible en github (Dawson, 2018) y cuyo funcionamiento está detallado en 
https://opengislab.com/blog/2019/3/16/converting-esri-styles-to-qgis-styles-using-slyr (Opengislab, 
2019). Tras hacer varias pruebas se pudo determinar que, dentro de los parámetros de conversión, los 
marcadores deberían ser convertidos a archivos vectoriales *.svg y las tramas se deben mantener en 
formato *.png; de esta manera se obtuvieron 196 imágenes ráster para tramas y 34 marcadores 
vectoriales.  
Seguidamente se debe procesar el archivo xml obtenido en el paso anterior, ya que el complemento 
no convierte los símbolos exactamente igual a como se muestran en ArcMap, por lo que es necesario 
corregir los path o direcciones de la ubicación de las tramas y marcadores, además de mejorar los 
patrones de la disposición de los marcadores, respecto a los colores de relleno no se encontró fallas 
ya que respetan los colores del formato original. En la Ilustración 39, se observa un ejemplo de 
izquierda a derecha, A) la simbología extraída del xml resultante de la exportación hecha con el 
complemento “SLYR” y B) la simbología corregida.  
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A)  B)  
Ilustración 39:  A) Simbología resultante de la exportación; B) Simbología corregida 
La geología de tipo línea y punto se simboliza de la siguiente manera:  
• Para simbolizar la tabla “estructura_pv”, se simboliza por el campo “cod” y utiliza marcadores 
de tipos de letra, utilizando las siguientes fuentes: ESRI NIMA DNC PT, ESRI Geology AGSO 1, 
ESRI Geology USGS 95-525, FGDCGeoSym01, FGDCGeoSym04 y ESRI Geology. Los símbolos de 
falla, cizalla, veta, dique y las estructuras inclinadas deben ser rotados en función del campo 
“tbe” que se corresponde con el azimut. El resultado es el siguiente:  
 
Ilustración 40:  Símbolos para estructuras geológicas tipo punto 
• La vista “sitiodatacion_pv”, se simboliza por el campo “cod” y utiliza marcadores de tipos de 
letra, utilizando las siguientes fuentes: ESRI Environmental & Icons, ESRI Default Marker y ESRI 
Hazardous Materials. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 41:  Símbolos para sitio de datación 
• La vista "sitiofosilifero_pv", se simboliza por el campo “cod” y utiliza marcadores de tipos de 
letra, utilizando las siguientes fuentes: ESRI Environmental & Icons, FGDCGeoSym03 y 
FGDCGeoSym04. El resultado es el siguiente: 
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Ilustración 42:  Símbolos para sitio fosilífero 
• La vista "movimientomasa_pv", se simboliza por el campo “cod” y utiliza marcadores de tipos 
de letra, utilizando las siguientes fuentes: ESRI Climate & Precipitation y AMGDT. El resultado 
es el siguiente: 
 
Ilustración 43:  Símbolos para movimientos en masa 
• La vista "mina_pv", se simboliza por el campo “cod” y utiliza marcadores de tipos de letra, 
utilizando la fuente FGDCGeoSym04. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 44:  Símbolos para movimientos en masa 
• La vista "falla_lv”, se simboliza por el campo “cod”. Para falla observada, inferida y cubierta se 
utiliza una línea sencilla con un patrón personalizado de guiones; mientras que para el resto 
de fallas se utiliza una línea con marcador en el punto central y los marcadores son de tipo 
letra de la fuente FGDCGeoSym01. El resultado es el siguiente: 
  
Ilustración 45:  Símbolos para fallas 
• La vista "pliegue_lv", se simboliza por el campo “cod” y utiliza una línea con marcador en el 
punto central y los marcadores son de tipo letra de la fuente FGDCGeoSym01. El resultado es 
el siguiente: 
 
Ilustración 46:  Símbolos para pliegues 
• La vista "contacto_lv", se simboliza por el campo “cod” y utiliza una línea sencilla con un patrón 
personalizado de guiones. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 47:  Símbolos para contactos 
• La vista "elementogeomorfologico_lv", se simboliza por el campo “cod” y utiliza líneas sencillas 
combinadas con una línea con marcador. El resultado es el siguiente: 
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Ilustración 48:  Símbolos para elementos geomorfológicos 
• La vista "estructura_lv", se simboliza por el campo “cod” y utiliza líneas de marcadores 
combinadas. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 49:  Símbolos para estructuras geológicas tipo línea 
Por otro lado, la geología de tipo polígono se simboliza de la siguiente manera:  
• La vista "zonamineralizacion_av", se simboliza por el campo “cod” y utiliza un patrón de relleno 
de línea. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 50:  Símbolos para zonas de mineralización 
• La vista "alteracion_av", se simboliza por el campo “cod” y también utiliza un patrón de relleno 
de línea. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 51:  Símbolos para alteraciones hidrotermales 
• La vista "depositosuperficial_av", se simboliza por el campo “cod” y utiliza rellenos con 
imágenes ráster. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 52:  Símbolos para depósitos superficiales 
• La vista "depositovolcanicocuaternaio_av", se simboliza por el campo “cod” y utiliza rellenos 
con imágenes ráster. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 53:  Símbolos para depósitos volcánicos cuaternarios 
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• La vista "unidadgeologica_av", se simboliza por el campo “cod” y utiliza rellenos con imágenes 
ráster y patrón de relleno de puntos. El resultado es el siguiente: 
        
Ilustración 54:  Símbolos para unidades geológicas 
• La vista "intrusivo_av", se simboliza por el campo “cod” y utiliza patrones de relleno de puntos 
y líneas. El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 55:  Símbolos para intrusivos 
• La vista "roca_av", se simboliza por el campo “cod” y utiliza rellenos con imágenes ráster. El 
resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 56:  Símbolos para intrusivos 
• La vista "porfido_av", se simboliza por el campo “cod” y utiliza patrones de relleno de puntos. 
El resultado es el siguiente: 
 
Ilustración 57:  Símbolos para intrusivos 
Las vistas de perfil y leyenda replican esta misma simbología, ya que todas las tablas cuentan con el 
campo “cod”, con el que se simboliza.  
4.2.5.2 Etiquetado 
Respecto al etiquetado, a continuación, se muestra las reglas para las distintas capas: 
• Para etiquetar los elementos de “estructura_pv” se utiliza el campo “fdi” o buzamiento y se 
rota la etiqueta en función del campo “tbe” o azimut. Solo se etiqueta las estructuras que son 
inclinadas y los diques. La expresión utilizada para realizar esta condición es la siguiente: 
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El etiquetado queda de la siguiente manera:  
 
Ilustración 58:  Etiquetado de estructuras geológicas tipo punto 
• La vista “sitiodatacion_pv”, se etiqueta con el campo “edad”, donde la etiqueta se ubica en 
torno al punto, como se muestra a continuación: 
 
Ilustración 59:  Etiquetado de sitio de datación 
• La vista "falla_lv”, se etiqueta por el campo “nam” en caso de tener nombre, se usa la siguiente 
condición: 
 
El nombre de la falla debe seguir la forma de la misma, encima o debajo de la línea: 
 
Ilustración 60:  Etiquetado de falla 
• La vista "alteracion_av", se etiqueta por el campo “tah”, dentro del polígono:  
 
Ilustración 61:  Etiquetado de alteración hidrotermal 
• La vista "depositosuperficial_av", se etiqueta por los campos “ind” y “sub”. Se realiza un 
etiquetado basado en reglas: “ind” se ubica en el centroide del polígono con un 
desplazamiento de -2 en “x” y 0 en “y”; “sub” cuando su longitud es igual a 1, tiene un 
desplazamiento de 1 en “x” y 1 en “y”; cuando la longitud de “sub” es igual a 2, el 
desplazamiento es de 1.5 en “x” y 1 en “y”, las unidades de medida están en milímetros. El 
resultado se observa de la siguiente manera:  
   
Ilustración 62:  Etiquetado de depósitos superficiales 
• La vista "depositovolcanicocuaternaio_av", se etiqueta por los campos “ind”, “sup” e “ind2”. 
Se realiza un etiquetado basado en reglas: “ind” se ubica en el centroide del polígono con un 
desplazamiento de -3.5 en “x” y 0 en “y”; “sup” cuando su longitud es igual a 1, tiene un 
desplazamiento de -0.9 en “x” y -1 en “y”; cuando la longitud de “sup” es igual a 2, el 
desplazamiento es de -0.6 en “x” y -1 en “y”; “ind2” tiene un desplazamiento de 3.3 en “x” y 0 
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Ilustración 63:  Etiquetado de depósitos volcánicos cuaternarios 
• La vista "unidadgeologica_av", se etiqueta por los campos “ind” y “sub”. Se realiza un 
etiquetado basado en reglas: “ind” se ubica en el centroide del polígono con un 
desplazamiento de -2 en “x” y 0 en “y”; “sub” cuando la longitud de “ind” es igual a 3 y la 
longitud de “sub” es igual a 3, tiene un desplazamiento de 4.3 en “x” y 1 en “y”; “sub” cuando 
la longitud de “ind” es igual a 3 y la longitud de “sub” es igual a 2, tiene un desplazamiento de 
3.5 en “x” y 1 en “y”; “sub” cuando la longitud de “ind” es igual a 3 y la longitud de “sub” es 
igual a 1, tiene un desplazamiento de 2.5 en “x” y 1 en “y”; “sub” cuando la longitud de “ind” 
es igual a 2, tiene un desplazamiento de 2.5 en “x” y 1 en “y”; “sub” cuando la longitud de 
“ind” es igual a 1 y la longitud de “sub” es igual a 1, tiene un desplazamiento de 0.7 en “x” y 1 
en “y”; “sub” cuando la longitud de “ind” es igual a 1 y la longitud de “sub” es igual a 2, tiene 
un desplazamiento de 1.3 en “x” y 1 en “y”; las unidades de medida están en milímetros. El 
resultado se observa de la siguiente manera: 
   
Ilustración 64:  Etiquetado de unidades geológicas 
• La vista "intrusivo_av", se etiqueta por los campos “ind” y “sup”. Se realiza un etiquetado 
basado en reglas: “ind” se ubica en el centroide del polígono con un desplazamiento de -1 en 
“x” y 0 en “y”; “sup” tiene un desplazamiento de 2.3 en “x” y -1 en “y”, las unidades de medida 
están en milímetros. El resultado se observa de la siguiente manera:  
 
Ilustración 65:  Etiquetado de intrusivos 
• La vista "roca_av", se etiqueta por los campos “ind” y “sup”. Se realiza un etiquetado basado 
en reglas: “ind” se ubica en el centroide del polígono con un desplazamiento de -1 en “x” y 0 
en “y”; “sup” tiene un desplazamiento de 2.3 en “x” y -1 en “y”, las unidades de medida están 
en milímetros. El resultado se observa de la siguiente manera:  
 
Ilustración 66:  Etiquetado de rocas 
• La vista "porfido_av", se etiqueta por los campos “ind” y “sup”. Se realiza un etiquetado 
basado en reglas: “ind” se ubica en el centroide del polígono con un desplazamiento de -1 en 
“x” y 0 en “y”; “sup” tiene un desplazamiento de 1.5 en “x” y -1 en “y”, las unidades de medida 
están en milímetros. El resultado se observa de la siguiente manera:  
 
Ilustración 67:  Etiquetado de rocas 
Las vistas de perfil y leyenda replican estas mismas reglas de etiquetado, ya que todas las tablas 
cuentan con los mismos campos para etiquetar.  
4.2.5.3 Salida de impresión 
La salida de impresión, es el mapa diagramado para ser impreso o publicado. Primero se identifica los 
elementos que componen el mapa, donde se tiene cartografía de planta, perfil, diagramas de 
información marginal, breve descripción geológica, leyenda, símbolos geológicos, símbolos 
convencionales y un membrete. A continuación, se observa el mapa:  
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Ilustración 68:  Hoja geológica de la Merced de Buenos Aires; A) Breve descripción geológica; B) Planta; C) Perfil; D) 
Diagramas de información marginal; E) Leyenda; F) Símbolos geológicos; G) Símbolos convencionales; H) Membrete 
En QGIS, la salida de impresión se denomina “composición”, tras haber cargado todas las tablas 
necesarias para diagramar el mapa y haberlas simbolizado, se crea un atlas en función de la tabla 
“cuadricula50k_a” del esquema “infomarginal”.  
Un atlas es una herramienta que permite generar automáticamente una serie de mapas con un 
formato en común (Comunidad QGIS, s. f.-a), por lo que se ajusta al concepto de hojas geológicas 
debido a que se producen en serie para todo el Ecuador. 
La breve descripción geológica, es un texto descriptivo del mapa, dentro de la composición, se lo 
introduce como un texto HTML, para poder escribir las abreviaturas de los distintos elementos del 
mapa con sus respectivos índices, subíndices o superíndices.  
En la Ilustración 69, de izquierda a derecha se observa como se imprime el texto de la breve descripción 




UNIDAD MULAUTE (K<SUB>Ml</SUB>). (Hughes y Bermúdez et 
al., 1997) consiste en una secuencia volcanosedimentaria, que 
aparece como fajas de dirección NE – SO. Aflora en la zona 
noroeste de la hoja, conformada por una secuencia de lutitas y 
limolitas negras intensamente deformadas, con vetillas de 
cuarzo, además presenta brechas finas con matriz soportada y 
clastos de composición basáltico – andesítico y brechas gruesas 
con líticos rojizos u ocres deformados. También en la unidad se 
B) distingue una secuencia de tobas líticas y microbrechas … 
Ilustración 69:  Extracto de la breve descripción geológica A) texto en formato de impresión; B) texto HTML 
El mapa de planta, está controlado por el Atlas para que la extensión del mismo se centre en el 
cuadrante escogido, y se imprima a escala 1:50.000. Adicionalmente se debe utilizar tres grillas con 










Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos 




La primera grilla con EPSG 4326, corresponde al Sistema Geodésico Mundial (WGS) 1984 y se la 
visualiza en grados y minutos. La segunda grilla con EPSG 32617 corresponde a la Proyección Universal 
Transversa De Mercator UTM zona 18N WGS84 y la tercera grilla con EPSG 32617 corresponde a la 
Proyección Universal Transversa De Mercator UTM zona 17N WGS84.  
Estas dos últimas grillas en UTM, deben tener una configuración de índices y superíndices para leer las 
coordenadas, para lo cual se utiliza funciones que se han desarrollado en un foro de Geographic 
Information Systems, 2016. En la Ilustración 70, se puede observar un recorte del mapa de planta.  
 
Ilustración 70:  Recorte del mapa de planta 
La cartografía de perfil se añade a la composición como un mapa, como se muestra a continuación:  
 
Ilustración 71:  Mapa de perfil 
Los diagramas dentro información marginal, se tiene: el diagrama de ubicación de hojas geológicas, 
cuenta con una vista general del mapa de planta, lo que permite visualizar en color rojo la extensión 
del mapa al que hace referencia; el índice de hojas geológicas, está controlado por el Atlas para que 
muestre en el centro la hoja geológica de planta y  las hojas que la circundan, activando la opción de 
un margen del 200%, además cuenta con una vista general del mapa de planta en color gris; finalmente 
el diagrama de compilación temática está controlado por el Atlas para centrarse en la hoja geológica 
del mapa de planta. En la siguiente ilustración se muestran estos diagramas: 
 
  
Ilustración 72:  Diagramas para información marginal 
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La leyenda también es añadida a la composición como un mapa, por lo que en caso de que se haga 
algún cambio de simbología en el mapa de planta, se deberá también cambiar en la capa o tabla de 
“leyenda_av”. A continuación, se muestra el resultado final de la leyenda:  
 
Ilustración 73:  Recorte de la leyenda 
Los símbolos geológicos se añaden como un objeto tipo leyenda, que se encuentra vinculada al mapa 
de planta, por lo que se actualizan automáticamente en caso de haber algún cambio. A continuación, 
se observan los símbolos geológicos: 
 
Ilustración 74:  Símbolos geológicos 
Los símbolos convencionales se añaden como un objeto tipo leyenda, que se encuentra vinculada al 
mapa de planta, por lo que también se actualizan automáticamente en caso de haber algún cambio. A 
continuación, se observan los símbolos convencionales: 
 
 Ilustración 75:  Símbolos convencionales 
El membrete proporciona información sobre el nombre de la hoja geológica, escala, número y otros 
datos. Otra ventaja de trabajar con la herramienta Atlas, es poder ingresar textos dinámicos que se 
actualizan en función del cambio de página de dicho Atlas, por ejemplo, el nombre de la hoja se puede 
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ingresar con esta expresión: [%@atlas_pagename %]; y el número de la hoja con esta otra expresión: 
[% 'HOJA '|| "geol" %]. A continuación, se observa el membrete diseñado:  
 
Ilustración 76:  Membrete 
El mapa completo se puede observar a detalle en el Anexo 9.8. 
4.2.6 Creación de servicios web  
En ocasiones los usuarios de los datos necesitan consultar la cartografía sin necesidad de modificarla 
o manipularla, por lo que generar servicios de visualización permite compartir información de forma 
fácil. Con la ayuda de GeoServer, se ha creado varios Web Map Service (WMS) para visualizar 
información geográfica geológica en forma de un archivo tipo imagen georeferenciada, simbolizada y 
cuyas tablas de atributos son consultables.  
En GeoServer primero creamos un espacio de trabajo denominado “tfm”, dentro de este espacio, se 
añade dos nuevos almacenes de datos, cuyo origen de datos es PostGIS con conexión a nuestra base 
de datos y a los esquemas “geologia50k” y “geologia100k”, para poder acceder a las vistas que 
requerimos publicar.  
Se utilizan las vistas que muestran una geología simplificada a fin de simbolizarla de manera más rápida 




• falla  
• intrusivo  
• porfido  
• roca 
• unidadgeologica 
Cabe destacar estas vistas están disponibles para ambas escalas: 1:50.000 y 1:100.000.  
Después de tener habilitados los almacenes de datos, se generan los estilos, en QGIS se simboliza y 
etiqueta las vistas para después exportarlos desde la ventana de propiedades a formato SLD.  En estilos 
de GeoServer, añadimos estos archivos SLD creados desde QGIS. A continuación, se mostrará algunas 
generalidades sobre los estilos: 
• La vista “contacto” se simboliza por el campo “cod” y no lleva etiqueta, como se muestra en 
el siguiente ejemplo: 
SÍMBOLO: 
        <se:Rule> 
          <se:Name>CONTACTO FOTOINTERPRETADO</se:Name> 
          <se:Description> 
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            <se:Title>CONTACTO FOTOINTERPRETADO</se:Title> 
          </se:Description> 
          <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"> 
            <ogc:PropertyIsEqualTo> 
              <ogc:PropertyName>cod</ogc:PropertyName> 
              <ogc:Literal>3.2</ogc:Literal> 
            </ogc:PropertyIsEqualTo> 
          </ogc:Filter> 
          <se:LineSymbolizer> 
            <se:Stroke> 
              <se:SvgParameter name="stroke">#000000</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="stroke-width">0.75</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="stroke-linejoin">mitre</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="stroke-linecap">butt</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="stroke-dasharray">3 3 6 3</se:SvgParameter> 
            </se:Stroke> 
          </se:LineSymbolizer> 
        </se:Rule> 
• La vista “depositosuperficial” se simboliza por el campo “cod” y se etiqueta por el campo 
“etiqueta”, ubicándola dentro del polígono, como se muestra en el siguiente ejemplo: 
SÍMBOLO: 
        <se:Rule> 
          <se:Name>AVALANCHA</se:Name> 
          <se:Description> 
            <se:Title>AVALANCHA</se:Title> 
          </se:Description> 
          <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"> 
            <ogc:PropertyIsEqualTo> 
              <ogc:PropertyName>cod</ogc:PropertyName> 
              <ogc:Literal>13.11</ogc:Literal> 
            </ogc:PropertyIsEqualTo> 
          </ogc:Filter> 
          <se:PolygonSymbolizer> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#f9f97f</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
          </se:PolygonSymbolizer> 
        </se:Rule> 
 
ETIQUETA: 
        <se:Rule> 
          <se:MinScaleDenominator>0</se:MinScaleDenominator> 
          <se:MaxScaleDenominator>200000</se:MaxScaleDenominator> 
          <se:TextSymbolizer> 
            <se:Label> 
              <ogc:PropertyName>etiqueta</ogc:PropertyName> 
            </se:Label> 
            <se:Font> 
              <se:SvgParameter name="font-family">Arial</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="font-size">9</se:SvgParameter> 
            </se:Font> 
            <se:LabelPlacement> 
              <se:PointPlacement> 
                <se:AnchorPoint> 
                  <se:AnchorPointX>0</se:AnchorPointX> 
                  <se:AnchorPointY>0.5</se:AnchorPointY> 
                </se:AnchorPoint> 
              </se:PointPlacement> 
            </se:LabelPlacement> 
            <se:Halo> 
              <se:Radius>1</se:Radius> 
              <se:Fill> 
                <se:SvgParameter name="fill">#ffffff</se:SvgParameter> 
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              </se:Fill> 
            </se:Halo> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#000000</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
            <se:VendorOption name="maxDisplacement">1</se:VendorOption> 
          </se:TextSymbolizer> 
        </se:Rule> 
• La vista “depositovolcanicocuaternario” se simboliza por el campo “cod” y se etiqueta por el 
campo “etiqueta”, ubicándola dentro del polígono, como se muestra en el siguiente ejemplo: 
SÍMBOLO: 
        <se:Rule> 
          <se:Name>VOLCANICOS ÑAGÑARO - ANDESITAS</se:Name> 
          <se:Description> 
            <se:Title>VOLCANICOS ÑAGÑARO - ANDESITAS</se:Title> 
          </se:Description> 
          <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"> 
            <ogc:PropertyIsEqualTo> 
              <ogc:PropertyName>cod</ogc:PropertyName> 
              <ogc:Literal>20.4</ogc:Literal> 
            </ogc:PropertyIsEqualTo> 
          </ogc:Filter> 
          <se:PolygonSymbolizer> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#fff2ae</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
          </se:PolygonSymbolizer> 
        </se:Rule> 
 
ETIQUETA: 
        <se:Rule> 
          <se:MinScaleDenominator>0</se:MinScaleDenominator> 
          <se:MaxScaleDenominator>200000</se:MaxScaleDenominator> 
          <se:TextSymbolizer> 
            <se:Label> 
              <ogc:PropertyName>etiqueta</ogc:PropertyName> 
            </se:Label> 
            <se:Font> 
              <se:SvgParameter name="font-family">Arial</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="font-size">9</se:SvgParameter> 
            </se:Font> 
            <se:LabelPlacement> 
              <se:PointPlacement> 
                <se:AnchorPoint> 
                  <se:AnchorPointX>0.5</se:AnchorPointX> 
                  <se:AnchorPointY>0.5</se:AnchorPointY> 
                </se:AnchorPoint> 
              </se:PointPlacement> 
            </se:LabelPlacement> 
            <se:Halo> 
              <se:Radius>1</se:Radius> 
              <se:Fill> 
                <se:SvgParameter name="fill">#ffffff</se:SvgParameter> 
              </se:Fill> 
            </se:Halo> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#000000</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
            <se:VendorOption name="maxDisplacement">1</se:VendorOption> 
          </se:TextSymbolizer> 
        </se:Rule> 
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• La vista “falla” se simboliza por el campo “tipo” y se etiqueta por el campo “nombre”, la 
etiqueta debe seguir la línea de la falla, como se muestra en el siguiente ejemplo: 
SÍMBOLO: 
        <se:Rule> 
          <se:Name>FALLA CUBIERTA</se:Name> 
          <se:Description> 
            <se:Title>FALLA CUBIERTA</se:Title> 
          </se:Description> 
          <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"> 
            <ogc:PropertyIsEqualTo> 
              <ogc:PropertyName>tipo</ogc:PropertyName> 
              <ogc:Literal>Falla cubierta</ogc:Literal> 
            </ogc:PropertyIsEqualTo> 
          </ogc:Filter> 
          <se:LineSymbolizer> 
            <se:Stroke> 
              <se:SvgParameter name="stroke">#000000</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="stroke-width">2</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="stroke-linejoin">mitre</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="stroke-linecap">butt</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="stroke-dasharray">0 3 2 0</se:SvgParameter> 
            </se:Stroke> 
          </se:LineSymbolizer> 
        </se:Rule> 
 
ETIQUETA: 
        <se:Rule> 
          <se:TextSymbolizer> 
            <se:Label> 
              <ogc:Function name="strToUpperCase"> 
                <ogc:PropertyName>nombre</ogc:PropertyName> 
              </ogc:Function> 
            </se:Label> 
            <se:Font> 
              <se:SvgParameter name="font-family">Arial</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="font-size">10</se:SvgParameter> 
            </se:Font> 
            <se:LabelPlacement> 
              <se:LinePlacement> 
                <se:PerpendicularOffset>5</se:PerpendicularOffset> 
                <se:GeneralizeLine>true</se:GeneralizeLine> 
              </se:LinePlacement> 
            </se:LabelPlacement> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#000000</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
            <se:VendorOption name="followLine">true</se:VendorOption> 
            <se:VendorOption name="maxAngleDelta">25</se:VendorOption> 
            <se:VendorOption name="group">yes</se:VendorOption> 
          </se:TextSymbolizer> 
        </se:Rule> 
• La vista “intrusivo” se simboliza por el campo “cod” y se etiqueta por el campo “etiqueta”, 
ubicándola dentro del polígono, como se muestra en el siguiente ejemplo: 
SÍMBOLO: 
          <se:Name>DIORITA</se:Name> 
          <se:Description> 
            <se:Title>DIORITA</se:Title> 
          </se:Description> 
          <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"> 
            <ogc:PropertyIsEqualTo> 
              <ogc:PropertyName>cod</ogc:PropertyName> 
              <ogc:Literal>14.10</ogc:Literal> 
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            </ogc:PropertyIsEqualTo> 
          </ogc:Filter> 
          <se:PolygonSymbolizer> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#ff8c8c</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
          </se:PolygonSymbolizer> 
 
ETIQUETA: 
        <se:Rule> 
          <se:MinScaleDenominator>0</se:MinScaleDenominator> 
          <se:MaxScaleDenominator>200000</se:MaxScaleDenominator> 
          <se:TextSymbolizer> 
            <se:Label> 
              <ogc:PropertyName>etiqueta</ogc:PropertyName> 
            </se:Label> 
            <se:Font> 
              <se:SvgParameter name="font-family">Arial</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="font-size">9</se:SvgParameter> 
            </se:Font> 
            <se:LabelPlacement> 
              <se:PointPlacement> 
                <se:AnchorPoint> 
                  <se:AnchorPointX>0.5</se:AnchorPointX> 
                  <se:AnchorPointY>0.5</se:AnchorPointY> 
                </se:AnchorPoint> 
              </se:PointPlacement> 
            </se:LabelPlacement> 
            <se:Halo> 
              <se:Radius>1</se:Radius> 
              <se:Fill> 
                <se:SvgParameter name="fill">#ffffff</se:SvgParameter> 
              </se:Fill> 
            </se:Halo> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#000000</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
            <se:VendorOption name="maxDisplacement">1</se:VendorOption> 
          </se:TextSymbolizer> 
        </se:Rule> 
• La vista “porfido” se simboliza por el campo “cod” y se etiqueta por el campo “etiqueta”, 
ubicándola dentro del polígono, como se muestra en el siguiente ejemplo: 
SÍMBOLO: 
          <se:Name>PORFIDO ANDESITICO</se:Name> 
          <se:Description> 
            <se:Title>PORFIDO ANDESITICO</se:Title> 
          </se:Description> 
          <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"> 
            <ogc:PropertyIsEqualTo> 
              <ogc:PropertyName>cod</ogc:PropertyName> 
              <ogc:Literal>15.11</ogc:Literal> 
            </ogc:PropertyIsEqualTo> 
          </ogc:Filter> 
          <se:PolygonSymbolizer> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#d8dc7d</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
          </se:PolygonSymbolizer> 
        </se:Rule> 
        <se:Rule> 
 
ETIQUETA: 
        <se:Rule> 
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          <se:MinScaleDenominator>0</se:MinScaleDenominator> 
          <se:MaxScaleDenominator>200000</se:MaxScaleDenominator> 
          <se:TextSymbolizer> 
            <se:Label> 
              <ogc:PropertyName>etiqueta</ogc:PropertyName> 
            </se:Label> 
            <se:Font> 
              <se:SvgParameter name="font-family">Arial</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="font-size">9</se:SvgParameter> 
            </se:Font> 
            <se:LabelPlacement> 
              <se:PointPlacement> 
                <se:AnchorPoint> 
                  <se:AnchorPointX>0.5</se:AnchorPointX> 
                  <se:AnchorPointY>0.5</se:AnchorPointY> 
                </se:AnchorPoint> 
              </se:PointPlacement> 
            </se:LabelPlacement> 
            <se:Halo> 
              <se:Radius>1</se:Radius> 
              <se:Fill> 
                <se:SvgParameter name="fill">#ffffff</se:SvgParameter> 
              </se:Fill> 
            </se:Halo> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#000000</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
            <se:VendorOption name="maxDisplacement">1</se:VendorOption> 
          </se:TextSymbolizer> 
        </se:Rule> 
• La vista “roca” se simboliza por el campo “cod” y se etiqueta por el campo “etiqueta”, 
ubicándola dentro del polígono, como se muestra en el siguiente ejemplo: 
SÍMBOLO: 
        <se:Rule> 
          <se:Name>TOBA RIOLITICA</se:Name> 
          <se:Description> 
            <se:Title>TOBA RIOLITICA</se:Title> 
          </se:Description> 
          <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"> 
            <ogc:PropertyIsEqualTo> 
              <ogc:PropertyName>cod</ogc:PropertyName> 
              <ogc:Literal>16.56</ogc:Literal> 
            </ogc:PropertyIsEqualTo> 
          </ogc:Filter> 
          <se:PolygonSymbolizer> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#e8d9d3</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
          </se:PolygonSymbolizer> 
        </se:Rule> 
 
ETIQUETA: 
        <se:Rule> 
          <se:MinScaleDenominator>0</se:MinScaleDenominator> 
          <se:MaxScaleDenominator>200000</se:MaxScaleDenominator> 
          <se:TextSymbolizer> 
            <se:Label> 
              <ogc:PropertyName>etiqueta</ogc:PropertyName> 
            </se:Label> 
            <se:Font> 
              <se:SvgParameter name="font-family">Arial</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="font-size">9</se:SvgParameter> 
            </se:Font> 
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            <se:LabelPlacement> 
              <se:PointPlacement> 
                <se:AnchorPoint> 
                  <se:AnchorPointX>0.5</se:AnchorPointX> 
                  <se:AnchorPointY>0.5</se:AnchorPointY> 
                </se:AnchorPoint> 
              </se:PointPlacement> 
            </se:LabelPlacement> 
            <se:Halo> 
              <se:Radius>1</se:Radius> 
              <se:Fill> 
                <se:SvgParameter name="fill">#ffffff</se:SvgParameter> 
              </se:Fill> 
            </se:Halo> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#000000</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
            <se:VendorOption name="maxDisplacement">1</se:VendorOption> 
          </se:TextSymbolizer> 
        </se:Rule> 
• La vista “unidadgeologica” se simboliza por el campo “cod” y se etiqueta por el campo 
“etiqueta”, ubicándola dentro del polígono, como se muestra en el siguiente ejemplo: 
SÍMBOLO: 
          <se:Name>FORMACION  MISAHUALLI</se:Name> 
          <se:Description> 
            <se:Title>FORMACION  MISAHUALLI</se:Title> 
          </se:Description> 
          <ogc:Filter xmlns:ogc="http://www.opengis.net/ogc"> 
            <ogc:PropertyIsEqualTo> 
              <ogc:PropertyName>cod</ogc:PropertyName> 
              <ogc:Literal>12.9</ogc:Literal> 
            </ogc:PropertyIsEqualTo> 
          </ogc:Filter> 
          <se:PolygonSymbolizer> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#34b2c9</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
          </se:PolygonSymbolizer> 
        </se:Rule> 
 
ETIQUETA: 
        <se:Rule> 
          <se:MinScaleDenominator>0</se:MinScaleDenominator> 
          <se:MaxScaleDenominator>200000</se:MaxScaleDenominator> 
          <se:TextSymbolizer> 
            <se:Label> 
              <ogc:PropertyName>etiqueta</ogc:PropertyName> 
            </se:Label> 
            <se:Font> 
              <se:SvgParameter name="font-family">Arial</se:SvgParameter> 
              <se:SvgParameter name="font-size">9</se:SvgParameter> 
            </se:Font> 
            <se:LabelPlacement> 
              <se:PointPlacement> 
                <se:AnchorPoint> 
                  <se:AnchorPointX>0.5</se:AnchorPointX> 
                  <se:AnchorPointY>0.5</se:AnchorPointY> 
                </se:AnchorPoint> 
              </se:PointPlacement> 
            </se:LabelPlacement> 
            <se:Halo> 
              <se:Radius>1</se:Radius> 
              <se:Fill> 
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                <se:SvgParameter name="fill">#ffffff</se:SvgParameter> 
              </se:Fill> 
            </se:Halo> 
            <se:Fill> 
              <se:SvgParameter name="fill">#000000</se:SvgParameter> 
            </se:Fill> 
            <se:VendorOption name="maxDisplacement">1</se:VendorOption> 
          </se:TextSymbolizer> 
        </se:Rule> 
Es importante mencionar que todas las etiquetas tienen una restricción de visualización ya que se 
pueden observar a partir de la escala 1:200 000 y mayores. A diferencia de la simbolización de las capas 
para la hoja geológica, en los estilos no se utilizó tramas sino simplemente rellenos sólidos de color.  
Después de haber generado los estilos, se realiza el proceso de publicación de las capas, todas han sido 
publicadas dentro de un WMS y se ha dejado habilitada la opción de consulta. La dirección del servicio 
obtenido es la siguiente: http://localhost:8080/GeoServer/tfm/wms. Las capas han sido publicadas 
individualmente y adicional se ha creado dos grupos de capas para poder visualizar toda la geología en 
un solo mapa. En la Ilustración 77, se observan las capas publicadas a través de GeoServer.  
 
Ilustración 77:  Lista de capas en GeoServer 
En la Ilustración 78, se puede observar el servicio web creado para las escalas 1:50.000 y 1:100.000. 
A)  B)  
Ilustración 78:  A) WMS de la geología 1:50.000; B) WMS de la geología 1:100.000  
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5 Compatibilidad con software propietario 
A fin de analizar la compatibilidad de la base de datos generada en PostgreSQL y el servicio WMS de 
Geoserver, con un software comercial ampliamente utilizado, se realizaron algunas pruebas con 
ArcMap 10.7.1. Primero se comprobó la posibilidad de conectar la base de datos, seguidamente se 
trató de actualizar la cartografía, después generar mapas y finalmente consumir los servicios web.  
La conexión a la base de datos se realizó con éxito desde la barra de ArcCatalog, donde se añadió una 
conexión a la base de datos, especificando la instancia, nombre de la base de datos, usuario y 
contraseña, obteniendo la siguiente conexión: 
 
Ilustración 79:  Conexión de la base de datos 
En la actualización de la cartografía se ha encontrado una limitante ya que, al momento de editar las 
capas, el programa no es compatible con la base de datos, dado que el formato de PostgreSQL no 
puede ser editado en ArcGIS. En la siguiente ilustración se observa el mensaje de error en la edición:  
 
Ilustración 80:  Mensaje de error en la edición de capas en ArcMap 
Por otro lado, al momento de cargar las tablas o capas para ser simbolizadas y generar salidas de 
impresión, no se presentan inconvenientes. Tanto las tablas como las vistas se abren sin dificultad, en 
Ilustración 81, se muestra una captura de pantalla en el entorno de ArcMap de las tablas de la base de 
datos de PostgreSQL están simbolizadas. 
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Ilustración 81:  Captura de pantalla en el entorno de ArcMap de las tablas de la base de datos simbolizadas 
Finalmente, desde la barra de ArcCatalog, se agrega un Servicio SIG, específicamente un WMS. La 
conexión solo requiere de la URL, usuario y contraseña. Tanto las capas como los grupos de mapas se 
visualizan y consultan sin problema, el resultado es el siguiente:  
 
Ilustración 82:  Captura de pantalla en el entorno de ArcMap del servicio WMS  
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6 Tecnologías empleadas 
Se han utilizado distintas herramientas de software para crear la base de datos, gestionarla y 
consumirla. En este apartado se detallan los programas utilizados.  
6.1 PostgreSQL y PostGIS 
PostgreSQL es un potente sistema gestor de base de datos relacional (SGBDR) orientado a objetos, es 
de código abierto y utiliza el lenguaje SQL combinado con muchas características que almacenan y 
escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos más complicadas (PostgreSQL Global 
Development Group, s. f.). El lenguaje de la interfaz de la base de datos PostgreSQL es el SQL estándar, 
que permite inserciones, actualizaciones y consultas de datos almacenados en tablas relacionales; por 
lo que las operaciones de datos para PostgreSQL se crean en SQL (Agarwal & Rajan, 2016). 
Los sistemas gestores de bases de datos por lo general no desarrollan el componente espacial como 
una solución del software, sino que se los desarrolladores le agregan capacidades espaciales, es el caso 
de PostGIS (Steiniger & Hunter, 2012). PostGIS es una extensión de base de datos espacial para la base 
de datos relacional de objetos PostgreSQL; agrega soporte para objetos geográficos permitiendo que 
las consultas de ubicación se ejecuten en SQL (PostGIS Development Group, s. f.).  
Dentro de las características de PostGIS están: admitir tipos de geometría para Points, LineStrings, 
Polygons, MultiPoints, MultiLineStrings, MultipPolygons y GeometryCollections; admitir operadores 
espaciales para determinar medidas geoespaciales como área, distancia, longitud y perímetro; además 
la implementación de PostGIS se basa en geometrías e índices "livianos" optimizados para reducir la 
huella de disco y memoria (Agarwal & Rajan, 2016). 
Este trabajo se ha desarrollado en PostgreSQL 9.6. y PostGIS 2.5.3.  
 
Ilustración 83:  Ícono de PostgrSQL y PostGIS 
6.2 GeoServer 
GeoServer es un servidor de software gratuito y de código abierto, basado en Java que permite a los 
usuarios ver y editar datos geoespaciales; usa los estándares abiertos establecidos por el Open 
Geospatial Consortium (OGC), permitiendo una gran flexibilidad en la creación de mapas y el 
intercambio de datos (Open Source Geospatial Foundation, 2014). GeoServer, es un servidor web que 
permite implementar algunos servicios web OGC, entre los que están: WMS para la visualización de 
mapas como imagen, WFS para datos vectoriales, WCS para ráster, SLD, entre otros; lo que lo convierte 
en un software que presenta funcionalidades muy similares a las que disponen otros softwares 
propietarios (Steiniger & Hunter, 2012). 
Este trabajo ha aprovechado las virtudes de este servidor web para generar WMS, con estilos en 
formato SLD, se utilizó la versión de Geoserver 2.16.2. 
 
Ilustración 84:  Ícono de Geoserver 
 
6.3 QGIS 
QGIS es un Sistema de Información Geográfica (SIG) de Código Abierto licenciado bajo GNU - General 
Public License; es un proyecto oficial de Open Source Geospatial Foundation (OSGeo). QGIS Desktop 
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permite crear, editar, visualizar, analizar y publicar información geoespacial (Comunidad QGIS, s. f.-b). 
Para este trabajo se utilizó la versión 3.10.5-A Coruña, debido a que de momento es la versión de 
mantenimiento a largo plazo. 
 
Ilustración 85:  Ícono de QGIS 
6.4 ArcGIS Desktop 
ArcGIS Desktop es un software comercial distribuido por ESRI, es ampliamente utilizado dentro de los 
sistemas de información geográfica y algunos de sus productos son ArcMap y ArcCatalog. ArcMap es 
una de las aplicaciones de ArcGIS Desktop, es el lugar donde visualiza y explora información geográfica 
de un área de estudio, donde se puede asignar símbolos y crear diseños de mapa para imprimir o 
publicar. Por otro lado, la aplicación ArcCatalog permite organizar y administrar varios tipos de 
información geográfica. (ESRI, 2020) 
En el desarrollo de este trabajo se utilizó la versión 10.7.1, con una licencia de prueba para estudiantes. 
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El proceso de migración inicial de los datos es relativamente sencillo, después de haber definido las 
consultas SQL y haber creado un flujo de trabajo que se traduce en un Script de carga (archivo 
ejecutable *.bat con herramientas cliente de procesado de scripts SQL), el mismo que permite cargar 
los datos originales, manipularlos a través de consultas para adaptarse a la estructura de la nueva base 
de datos y finalmente obtener la carga inicial.  
Dentro de este proceso, la inspección de las listas de dominios arrojó que las unidades geológicas, 
cuentan con duplicados en sus abreviaturas, las mismas que fueron resueltas asignando nuevas 
abreviaturas en forma aleatoria por cuestiones prácticas, sin embargo, estos duplicados deberían ser 
tomados en cuenta para hacer una actualización en la cartografía y documentos oficiales del IIGE.  
En lo que respecta al control topológico realizado, se evaluaron dos reglas: la primera busca polígonos 
superpuestos dentro de la misma tabla y la segunda busca polígonos que se superponen entre tablas. 
En la primera regla se solucionó los errores, validando la topología con una función “ST_IsValid”, cabe 
mencionar, que es necesario validar la geometría para poder ejecutar la segunda regla. En la segunda 
regla los errores encontrados corresponden en su mayoría a intersecciones entre los límites de los 
polígonos y deben ser evaluados por los técnicos del IIGE a fin de corregirlos. En la escala 1:50.000, 
sólo se encontró un polígono que resulta de la intersección entre las tablas de intrusivos y unidades 
geológicas, y debido a que se encuentra entre los límites de dos hojas geológicas parece tratarse de 
un error de empate entre las mismas. En la escala 1:100.000, los 37 errores encontrados se 
corresponden a intersecciones entre los límites de las tablas de unidades geológicas, depósitos 
superficiales y pórfidos.  
La herramienta generada para la extracción de hojas geológicas se basa en las funciones “st_intersects” 
y “st_intersection”, consiste en extraer el área que interseca con la hoja que desea recortar el usuario 
y exportarla a formato shapefile. Los recortes se hacen a partir de las vistas generadas para la 
elaboración de las hojas geológicas en virtud que éstas cuentan con toda la información necesaria para 
reproducir este tipo de mapas. Al haber automatizado este proceso, el tiempo que se requiere para 
realizar esta tarea se minimiza debido a que no es necesario recurrir a un SIG de escritorio para recortar 
cada capa o tabla cada vez que se requiera extraer un cuadrante de una hoja geológica en específico. 
La experiencia de actualizar la cartografía en QGIS mejora notablemente con la creación de 
formularios, permitiendo que el usuario cuente con listas desplegables que le aportan información 
sobre los dominios que tiene disponibles para catalogar la cartografía nueva que está digitalizando. El 
uso de esta herramienta hará que los errores de catalogación sean menores, además de agilizar el 
proceso ya que brinda una interfaz más amigable.  
Abordando el proceso de elaboración de la hoja geológica, el uso de la herramienta Atlas en QGIS, 
permite sincronizar la extensión del mapa de planta y todos los diagramas que lo acompañan en la 
información marginal con la cuadrícula donde se encuentran los nombres de las distintas hojas, esta 
herramienta es muy útil debido a que facilita la producción de mapas en serie. Además, se ha logrado 
reproducir con éxito la simbología requerida para esta temática, lo que demuestra que es posible 
generar una hoja geológica con el mismo nivel de detalle que en otros SIG de escritorio.      
Siguiendo con la creación de servicios web WMS en GeoServer, se ha encontrado una limitante en la 
simbolización de las tablas, por lo que se ha tenido que crear vistas para simplificar la representación 
de la geología sin perder información de las tablas de atributos originales. Incluir dentro de los estilos 
SLD, detalles de simbolización como lo requieren las fallas normales, inversas, dextrales y sinestrales 
representan un reto que se puede seguir desarrollando.  
Finalmente se ha analizado el desempeño de la base de datos de PostgreSQL con un software 
comercial, como es el caso de ArcGIS, y se encontró limitantes en la edición de las capas, sin embargo, 
la conexión a la base de datos funciona bien, por lo que se puede trabajar las tablas para generar 
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mapas sin ningún problema; los servicios creados en Geoserver de igual manera se visualizan 
correctamente en ArcMap.   
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9.1 Tipos de datos de cada columna del modelo relacional 
Después de definir las tablas en el modelo relacional es importante indicar el tipo de dato que 
almacena cada columna, adicionalmente se señala la descripción de cada columna dado que los 
nombres en el modelo relacional no expresan por sí solos su contenido.  
9.1.1 Catálogos de atributos 
Los catálogos de atributos tienen los siguientes tipos de datos:  
Tabla 9. Tipos de datos de la tabla "Tiempo geológico" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idtg Id tiempo  Integer No aplica No 
des Descripción Character varying 64 No 
idtgp Padre Integer No aplica Sí 
codtg Código histórico Character varying 8 Sí 
 
Tabla 10. Tipos de datos de la tabla "Tipo de depósito superficial" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idtds Id depósito superficial Integer No aplica No 
tds Tipo de depósito superficial Character varying 128 No 
ind Índice Character varying 8 Sí 
sub Subíndice Character varying 8 Sí 
cod Código símbolo Character varying 8 No 
 
Tabla 11. Tipos de datos de la tabla "Tipo de depósito volcánico cuaternario" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
iddvq Id depósito volcánico 
cuaternario 
Integer No aplica No 
dvq Depósito volcánico 
cuaternario 
Character varying 128 No 
ind Índice Character varying 8 Sí 
sup Superíndice Character varying 8 Sí 
ind2 Índice 2 Character varying 8 Sí 
cod Código símbolo Character varying 8 No 
 
Tabla 12. Tipos de datos de la tabla "Nombre de la unidad geológica" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idug Id unidad geológica Integer No aplica No 
nug Nombre unidad geológica Character varying 128 No 
ind Índice Character varying 8 Sí 
sub Subíndice Character varying 8 Sí 
cod Código símbolo Character varying 8 No 
 
Tabla 13. Tipos de datos de la tabla "Textura" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idter Id textura Integer No aplica No 
ter textura Character varying 128 No 
 
Tabla 14. Tipos de datos de la tabla "Estructura" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
Idrkf Id estructura Integer No aplica No 
rkf Estructura Character varying 128 No 
 
Tabla 15. Tipos de datos de la tabla "Tipo de roca" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idsto Id tipo de roca Integer No aplica No 
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sto Tipo de roca Character varying 128 No 
ind Índice Character varying 32 Sí 
sup Superíndice Character varying 32 Sí 
cod Código símbolo Character varying 32 No 
clase Clasificación de la roca Character varying 32 No 
 
Tabla 16. Tipos de datos de la tabla "Tipo de estructura geológica" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idteg Id tipo de estructura Integer No aplica No 
teg Tipo de estructura  Character varying 128 No 
cod Código símbolo Character varying 32 No 
clase Clasificación de la 
estructura 
Character varying 32 No 
 
Tabla 17. Tipos de datos de la tabla "Técnica de datación" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idted Id técnica de datación Integer No aplica No 
ted Técnica de datación Character varying 128 No 
cod Código símbolo Character varying 32 No 
 
Tabla 18. Tipos de datos de la tabla "Tipo de fósil" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idtif Id tipo de fósil Integer No aplica No 
tif Tipo de fósil Character varying 128 No 
cod Código símbolo Character varying 32 No 
 
Tabla 19. Tipos de datos de la tabla "Tipo de contacto" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idtcnt Id tipo de contacto  Integer No aplica No 
tcnt Tipo de contacto Character varying 128 No 
cod Código símbolo Character varying 32 No 
 
Tabla 20. Tipos de datos de la tabla "Tipo de alteración hidrotermal" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
Idtah Id tipo de alteración 
hidrotermal 
Integer No aplica No 
tah Tipo de alteración 
hidrotermal 
Character varying 128 No 
tahdes Descripción Character varying 128 No 
asm Asociación mineral Character varying 128 No 
cod Código símbolo Character varying 32 No 
 
Tabla 21. Tipos de datos de la tabla "Estado de la mina" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idem Id estado de la mina  Integer No aplica No 
em Estado de la mina Character varying 64 No 
cod Código símbolo Character varying 32 No 
 
Tabla 22. Tipos de datos de la tabla "Tipo de proceso geodinámico externo" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idpge Id tipo de proceso 
geodinámico externo 
Integer No aplica No 
pge Tipo de proceso 
geodinámico externo 
Character varying 128 No 
cod Código símbolo Character varying 32 No 
clase Clasificación del proceso 
geodinámico externo 
Character varying 32 No 
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9.1.2 Cartografía de Planta 
Las tablas de la cartografía de planta tienen los siguientes tipos de datos:  
Tabla 23. Tipos de datos de la tabla "Depósito superficial" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
iddsa Identificador Integer No aplica No 
idtds Id tipo de depósito 
superficial 
Integer No aplica No 
ntds Número de 
depósito superficial 
Integer No aplica Sí 
idtg Id tiempo geológico Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 24. Tipos de datos de la tabla "Depósito volcánico cuaternario" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
iddvqa Identificador Integer No aplica No 
iddvq Id depósito 
volcánico 
cuaternario 
Integer No aplica No 
idtg Id tiempo geológico Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 25. Tipos de datos de la tabla "Unidad geológica" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
iduga Identificador Integer No aplica No 
idug Id unidad geológica Integer No aplica No 
idtg Id tiempo geológico Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 26. Tipos de datos de la tabla "Roca" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idstoa Identificador Integer No aplica No 
idsto Id tipo de roca Integer No aplica No 
idter Id textura Integer No aplica No 
Idrkf Id estructura Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 27. Tipos de datos de la tabla "Intrusivo" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idinta Identificador Integer No aplica No 
idsto Id tipo de roca Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 28. Tipos de datos de la tabla "Pórfido" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idpora Identificador Integer No aplica No 
idsto Id tipo de roca Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 29. Tipos de datos de la tabla "Estructura geológica (línea)" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idtegl Identificador Integer No aplica No 
idteg Id tipo de estructura Integer No aplica No 
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txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 30. Tipos de datos de la tabla "Estructura geológica (punto)" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idtegp Identificador Integer No aplica No 
idteg Id tipo de estructura Integer No aplica No 
tbe Azimut Integer No aplica Sí 
fdi Buzamiento Integer No aplica Sí 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
prior Prioridad Smallint No aplica Sí 
geom Geometría Geometry (Point, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 31. Tipos de datos de la tabla "Pliegue" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idpl Identificador Integer No aplica No 
idteg Id tipo de estructura Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 32. Tipos de datos de la tabla "Falla" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idfl Identificador Integer No aplica No 
idteg Id tipo de estructura Integer No aplica No 
nam Nombre Character varying 128 Sí 
txt Texto asociado Character varying 512 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 33. Tipos de datos de la tabla "Sitio de datación" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idsdp Identificador Integer No aplica No 
idted Id técnica de 
datación 
Integer No aplica No 
edad Edad en millones de 
años 
Character varying 16 Sí 
edadgeo Edad geológica Character varying 64 Sí 
nug Nombre unidad 
geológica 
Character varying 128 Sí 
sto Tipo de roca Character varying 128 Sí 
m Minerales Character varying 64 Sí 
txt Texto asociado Character varying 256 Sí 
ref Referencia Character varying 256 Sí 
prior Prioridad  Smallint No aplica Sí 
geom Geometría Geometry (Point, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 34. Tipos de datos de la tabla "Sitio fosilífero" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idsfp Identificador Integer No aplica No 
idtif Id tipo de fósil Integer No aplica No 
idtg Id tiempo geológico Integer No aplica No 
edad Edad en millones de 
años 
Character varying 16 Sí 
idug Id del nombre de la 
unidad geológica 
Integer No aplica Sí 
sto Tipo de roca Character varying 128 Sí 
txt Texto asociado Character varying 256 Sí 
ref Referencia Character varying 256 Sí 
prior Prioridad  Smallint No aplica Sí 
geom Geometría Geometry (Point, 32717) No aplica Sí 
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Tabla 35. Tipos de datos de la tabla "Contacto" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idcntl Identificador Integer No aplica No 
idtcnt Id tipo de contacto Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 256 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 36. Tipos de datos de la tabla "Alteración hidrotermal" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idaha Identificador Integer No aplica No 
idtah Id tipo de alteración 
hidrotermal 
Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 256 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 37. Tipos de datos de la tabla "Mina" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idmp Identificador Integer No aplica No 
idem Id estado de la mina  Integer No aplica No 
nam Nombre Character varying 128 Sí 
m Minerales Character varying 64 Sí 
txt Texto asociado Character varying 256 Sí 
geom Geometría Geometry (Point, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 38. Tipos de datos de la tabla "Elemento geomorfológico" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idegml Identificador Integer No aplica No 
idpge Id tipo de proceso 
geodinámico 
externo 
Integer No aplica No 
txt Texto asociado Character varying 256 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 39. Tipos de datos de la tabla "Movimiento en masa" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idmmp Identificador Integer No aplica No 
idpge Id tipo de proceso 
geodinámico 
externo 
Integer No aplica No 
geom Geometría Geometry (Point, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 40. Tipos de datos de la tabla "Zona de mineralización" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idzma Identificador Integer No aplica No 
idsto Tipo de roca 
muestra 
Integer No aplica No 
m Minerales Character varying 64 Sí 
txt Texto asociado Character varying 256 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
9.1.3 Perfiles y leyendas 
Las tablas de la cartografía de perfiles y leyendas tienen los siguientes tipos de datos:  
Tabla 41. Tipos de datos de la tabla "Perfil polígonos" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idpera Identificador Integer No aplica No 
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idpol Id de la descripción 
del polígono 
Integer No aplica No 
clase Clasificación del 
polígono 
Character varying 32 No 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon) No aplica Sí 
 
Tabla 42. Tipos de datos de la tabla "Perfil líneas" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idperl Identificador Integer No aplica No 
idlin Id de la descripción 
de la línea 
Integer No aplica No 
clase Clasificación de la 
línea 
Character varying 32 No 
geom Geometría Geometry (MultiLineString) No aplica Sí 
 
Tabla 43. Tipos de datos de la tabla "Nombres de las fallas" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idnfl Identificador Integer No aplica No 
label Etiqueta del 
nombre de la falla 
Character varying 128 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString) No aplica Sí 
 
Tabla 44. Tipos de datos de la tabla "Nombres de los ríos" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idrl Identificador Integer No aplica No 
label Etiqueta del 
nombre del drenaje 
Character varying 128 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString) No aplica Sí 
 
 
Tabla 45. Tipos de datos de la tabla "Ejes" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idel Identificador Integer No aplica No 
label Etiqueta de la altura Character varying 32 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString) No aplica Sí 
 
Tabla 46. Tipos de datos de la tabla "Línea de corte" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idcl Identificador Integer No aplica No 
hoja Nombre de la hoja 
geológica donde se 
encuentra la línea 
de corte del perfil 
Character varying 128 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineStringZM) No aplica Sí 
 
Tabla 47. Tipos de datos de la tabla "Coordenadas de corte" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idcp Identificador Integer No aplica No 
hoja Nombre de la hoja 
geológica donde se 
encuentra la línea 
de corte del perfil 
Character varying 128 Sí 
label Etiqueta de las 
coordenadas de la 
línea de corte del 
perfil 
Character varying 8 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString) No aplica Sí 
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Tabla 48. Tipos de datos de la tabla "Leyenda" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idleya Identificador Integer No aplica No 
idpol Id de la descripción 
del polígono 
Integer No aplica No 
clase Clasificación del 
polígono 
Character varying 32 No 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon) No aplica Sí 
 
9.1.4 Información marginal 
Las tablas de la cartografía de la información marginal tienen los siguientes tipos de datos:  
Tabla 49. Tipos de datos de la tabla "Compilación temática" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idcta Identificador Integer No aplica No 
comp Tipo de compilación 
temática 
Character varying 128 Sí 
label Etiqueta Character varying 3 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 50. Tipos de datos de la tabla "Cuadrícula" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idca Identificador Integer No aplica No 
igm Id carta del Instituto 
Geográfico Militar 
Character varying 64 Sí 
nam Nombre de la hoja Character varying 128 Sí 
geol Id hoja geológica Character varying 64 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 51. Tipos de datos de la tabla "Ecuador continental" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
ideca Identificador Integer No aplica No 
nam Nombre Character varying 16 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 52. Tipos de datos de la tabla "Límite internacional" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idlil Identificador Integer No aplica No 
f_code Código Character varying 16 Sí 
des Descripción Character varying 128 Sí 
geom Geometría Geometry (MultiLineString, 32717) No aplica Sí 
 
Tabla 53. Tipos de datos de la tabla "Sudamérica" 
Código Descripción Tipo de dato Longitud Nulo 
idsa Identificador Integer No aplica No 
nam Nombre Character varying 32 Sí 
geom Geometría  Geometry (MultiPolygon, 32717) No aplica Sí 
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SET PG_PATH=C:\Program Files\PostgreSQL\9.6\bin 
SET USER=postgres 
SET PGPASSWORD=Gestion01 











REM Crear database 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -f c:\tmp\01_crear_db.sql -v v1=%MIBD% 
 
REM Crear esquemas 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -f c:\tmp\02_crear_schema.sql %MIBD% 
 
REM Tablas vacías, catálogos de atributos e información marginal 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%scat% -
f c:\tmp\03_tablas_vacias.sql %MIBD%  
 
REM Tablas vacías, Geologia: planta y perfil 
    REM 1:50.000 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%scat% -v v2=%splanta50% -
v v3=%sperfil50% -f c:\tmp\04_tablas_vacias_plantaperfil.sql %MIBD% 
    REM 1:100.000 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%scat% -v v2=%splanta100% -
v v3=%sperfil100% -f c:\tmp\04_tablas_vacias_plantaperfil.sql %MIBD% 
 
REM Cargar geodatabases 1:50.000 
    REM Base cartográfica general 1:50.000 
"%QGIS_PATH%\ogr2ogr.exe" -
f "PostgreSQL" PG:"dbname=%MIBD% user=%USER% password=%PGPASSWORD%" C:\tmp\Base.gdb -
lco SCHEMA=base50k -skipfailures 
    REM Cuadrículas 
"%QGIS_PATH%\ogr2ogr.exe" -
f "PostgreSQL" PG:"dbname=%MIBD% user=%USER% password=%PGPASSWORD%" C:\tmp\Div_territoria
l.gdb -lco SCHEMA=carga -skipfailures 
    REM Geología planta  
"%QGIS_PATH%\ogr2ogr.exe" -
f "PostgreSQL" PG:"dbname=%MIBD% user=%USER% password=%PGPASSWORD%" C:\tmp\Geologia_50k.g
db -lco SCHEMA=carga -skipfailures 
    REM Perfiles  
"%QGIS_PATH%\ogr2ogr.exe" -
f "PostgreSQL" PG:"dbname=%MIBD% user=%USER% password=%PGPASSWORD%" C:\tmp\Perfiles_50k.g
db -lco SCHEMA=carga -skipfailures 
    REM Leyendas  
"%QGIS_PATH%\ogr2ogr.exe" -
f "PostgreSQL" PG:"dbname=%MIBD% user=%USER% password=%PGPASSWORD%" C:\tmp\Leyendas_50k.g
db -lco SCHEMA=carga -skipfailures 
 
REM Migrar datos 1:50.000 
    REM Inspección de datos para crear catálogos de atributos (unidades geológicas, depós
itos superficiales, depósitos volcánicos cuaternarios) 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%scarga% -
f c:\tmp\05_inspeccion_datos.sql %MIBD%  
    REM Catálogos de atributos 
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"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%scat% -v v2=%scarga% -
f c:\tmp\06_migrar_catalogos.sql %MIBD% 
    REM Información marginal 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%smarg% -v v2=%scarga% -
f c:\tmp\07a_migrar_infomarginal.sql %MIBD% 
    REM Geología planta 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta50% -v v2=%scarga% -
v v3=%scat% -f c:\tmp\08_migrar_planta.sql %MIBD% 
    REM Geología perfiles y leyendas  
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%sperfil50% -v v2=%scarga% -
v v3=%scat% -f c:\tmp\09_migrar_perfilesleyendas.sql %MIBD% 
 
REM Crear vistas 1:50.000 
    REM Para hoja geológica 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta50% -v v2=%scat% -
v v3=%sperfil50% -f c:\tmp\10_vistas_hojageologica.sql %MIBD% 
    REM Para Servicios web 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta50% -v v2=%scat% -
f c:\tmp\11_vistas_GeoServer.sql %MIBD% 
 
REM Limpiar el esquema carga 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%scarga% -
f c:\tmp\12_limpiar_carga.sql %MIBD% 
 
REM Cargar geodatabases 1:100.000 
    REM Geología planta  
"%QGIS_PATH%\ogr2ogr.exe" -
f "PostgreSQL" PG:"dbname=%MIBD% user=%USER% password=%PGPASSWORD%" C:\tmp\Geologia_100k.
gdb -lco SCHEMA=carga -skipfailures 
    REM Perfiles  
"%QGIS_PATH%\ogr2ogr.exe" -
f "PostgreSQL" PG:"dbname=%MIBD% user=%USER% password=%PGPASSWORD%" C:\tmp\Perfiles_100k.
gdb -lco SCHEMA=carga -skipfailures 
    REM Leyendas  
"%QGIS_PATH%\ogr2ogr.exe" -
f "PostgreSQL" PG:"dbname=%MIBD% user=%USER% password=%PGPASSWORD%" C:\tmp\Leyendas_100k.
gdb -lco SCHEMA=carga -skipfailures 
 
REM Migrar datos 1:100.000 
    REM Información marginal 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%smarg% -v v2=%scarga% -
f c:\tmp\07b_migrar_infomarginal.sql %MIBD% 
    REM Geología planta 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta100% -v v2=%scarga% -
v v3=%scat% -f c:\tmp\08_migrar_planta.sql %MIBD% 
    REM Geología perfiles y leyendas  
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%sperfil100% -v v2=%scarga% -
v v3=%scat% -f c:\tmp\09_migrar_perfilesleyendas.sql %MIBD% 
 
REM Crear vistas 1:100.000 
    REM Para hoja geológica 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta100% -v v2=%scat% -
v v3=%sperfil100% -f c:\tmp\10_vistas_hojageologica.sql %MIBD% 
    REM Para GeoServer 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta100% -v v2=%scat% -
f c:\tmp\11_vistas_GeoServer.sql %MIBD% 
 
REM Eliminar el esquema carga 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%scarga% -
f c:\tmp\13_eliminar_carga.sql %MIBD%  pause 
 
  
Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos 
geográfica geológica basada en software libre  
 
70 
9.3 Consultas SQL para carga y migración de datos 
 01_crear_db.sql 
CREATE DATABASE :v1 
    WITH  
    OWNER = postgres 
    ENCODING = 'UTF8' 
    CONNECTION LIMIT = -1; 
 
 02_crear_schema.sql 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
CREATE EXTENSION postgis; 
CREATE SCHEMA base50k; 
CREATE SCHEMA carga; 
CREATE SCHEMA catalogos; 
CREATE SCHEMA infomarginal; 
CREATE SCHEMA geologia50k; 
CREATE SCHEMA geologia100k; 
CREATE SCHEMA perfiles50k; 
CREATE SCHEMA perfiles100k; 
 
 03_tablas_vacias.sql 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
---- CATÁLOGOS DE ATRIBUTOS ---- 
SET search_path=:v1,public; 
 
-- Tiempo geológico 
CREATE TABLE tiempogeologico 
( 
  idtg int NOT NULL, 
  des character varying (64) NOT NULL, 
  idtgp int, 
  codtg character varying(8), 
  CONSTRAINT pk_tiempogeologico PRIMARY KEY (idtg), 
  CONSTRAINT fk_tiempogeologico FOREIGN KEY (idtgp) 
    REFERENCES tiempogeologico (idtg), 
  CONSTRAINT tiempo UNIQUE (des)); 
   
CREATE SEQUENCE tiempogeologico_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE tiempogeologico_idseq OWNED BY tiempogeologico.idtg; 
 
-- Depósitos superficiales 
CREATE TABLE depositosuperficial 
( 
  idtds int NOT NULL, 
  tds character varying (128) NOT NULL, 
  ind character varying (8), 
  sub character varying (8), 
  cod character varying (8) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_depositosuperficial PRIMARY KEY (idtds), 
  CONSTRAINT ds UNIQUE (tds), 
  CONSTRAINT ds_abreviatura UNIQUE (ind, sub) 
); 
 
CREATE SEQUENCE depositosuperficial_idseq 
    START WITH 1 
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    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE depositosuperficial_idseq OWNED BY depositosuperficial.idtds; 
 
-- Depósitos volcánicos cuaternarios 
CREATE TABLE depositovolcanicocuaternario 
( 
  iddvq int NOT NULL, 
  dvq character varying (128) NOT NULL, 
  ind character varying (8), 
  sup character varying (8), 
  ind2 character varying (8), 
  cod character varying (8) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_deposito_volcanico_cuaternario PRIMARY KEY (iddvq), 
  CONSTRAINT dvq UNIQUE (dvq), 
  CONSTRAINT dvq_abreviatura UNIQUE (ind, sup, ind2) 
); 
 
CREATE SEQUENCE depositovolcanicocuaternario_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE depositovolcanicocuaternario_idseq OWNED BY depositovolcanicocuaternario.i
ddvq; 
 
-- Unidades geológicas 
CREATE TABLE unidadgeologica 
( 
  idug int NOT NULL, 
  nug character varying (128) NOT NULL, 
  ind character varying (8), 
  sub character varying (8), 
  cod character varying (8) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_unidadgeologica PRIMARY KEY (idug), 
  CONSTRAINT ug UNIQUE (nug), 
  CONSTRAINT ug_abreviatura UNIQUE (ind, sub) 
); 
 
CREATE SEQUENCE unidadgeologica_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE unidadgeologica_idseq OWNED BY unidadgeologica.idug; 
 
-- Textura 
CREATE TABLE textura 
( 
  idter int NOT NULL, 
  ter character varying (128) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_textura PRIMARY KEY (idter), 
  CONSTRAINT ter UNIQUE (ter) 
); 
 
CREATE SEQUENCE textura_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos 
geográfica geológica basada en software libre  
 
72 
ALTER SEQUENCE textura_idseq OWNED BY textura.idter; 
 
-- Estructura 
CREATE TABLE estructura 
( 
  idrkf int NOT NULL, 
  rkf character varying (128) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_estructura PRIMARY KEY (idrkf), 
  CONSTRAINT rkf UNIQUE (rkf) 
); 
 
CREATE SEQUENCE estructura_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE estructura_idseq OWNED BY estructura.idrkf; 
 
-- Tipo de roca 
CREATE TABLE tiporoca 
( 
  idsto int NOT NULL, 
  sto character varying (128) NOT NULL, 
  ind character varying (32), 
  sup character varying (32), 
  cod character varying (32) NOT NULL, 
  clase character varying (32) NOT NULL,     
  CONSTRAINT pk_tiporoca PRIMARY KEY (idsto), 
  CONSTRAINT sto UNIQUE (sto), 
  CONSTRAINT abreviatura UNIQUE (ind, sup), 
  CONSTRAINT tipo_roca UNIQUE (idsto,clase) 
); 
 
CREATE SEQUENCE tiporoca_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE tiporoca_idseq OWNED BY tiporoca.idsto; 
 
-- Tipo de estructura geológica 
CREATE TABLE tipoestructura 
( 
  idteg int NOT NULL, 
  teg character varying (128) NOT NULL, 
  cod character varying (32) NOT NULL, 
  clase character varying (32) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_tipoestructura PRIMARY KEY (idteg), 
  CONSTRAINT nombre_estructura UNIQUE (teg,clase), 
  CONSTRAINT tipo_estructura UNIQUE (idteg,clase) 
); 
 
CREATE SEQUENCE tipoestructura_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE tipoestructura_idseq OWNED BY tipoestructura.idteg; 
 
-- Técnica de datación 
CREATE TABLE tecnicadatacion 
( 
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  idted int NOT NULL, 
  ted character varying (128) NOT NULL, 
  cod character varying (32) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_tecnicadatacion PRIMARY KEY (idted), 
  CONSTRAINT ted UNIQUE (ted) 
); 
 
CREATE SEQUENCE tecnicadatacion_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE tecnicadatacion_idseq OWNED BY tecnicadatacion.idted; 
 
-- Tipo de fósil 
CREATE TABLE tipofosil 
( 
  idtif int NOT NULL, 
  tif character varying (128) NOT NULL, 
  cod character varying (32) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_tipofosil PRIMARY KEY (idtif), 
  CONSTRAINT tif UNIQUE (tif) 
); 
 
CREATE SEQUENCE tipofosil_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE tipofosil_idseq OWNED BY tipofosil.idtif; 
 
-- Tipo de contacto 
CREATE TABLE tipocontacto 
( 
  idtcnt int NOT NULL, 
  tcnt character varying (128) NOT NULL, 
  cod character varying (32) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_tipocontacto PRIMARY KEY (idtcnt), 
  CONSTRAINT tcnt UNIQUE (tcnt) 
); 
 
CREATE SEQUENCE tipocontacto_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE tipocontacto_idseq OWNED BY tipocontacto.idtcnt; 
 
-- Tipo de alteración hidrotermal 
CREATE TABLE tipoalteracion 
( 
  idtah int NOT NULL, 
  tah character varying (128) NOT NULL, 
  tahdes character varying (128) NOT NULL, 
  asm character varying (128) NOT NULL, 
  cod character varying (32) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_tipoalteracion PRIMARY KEY (idtah), 
  CONSTRAINT tah UNIQUE (tah), 
  CONSTRAINT descripcion UNIQUE (tahdes), 
  CONSTRAINT asociacion UNIQUE (asm) 
); 
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CREATE SEQUENCE tipoalteracion_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE tipoalteracion_idseq OWNED BY tipoalteracion.idtah; 
 
-- Estado de la mina 
CREATE TABLE estadomina 
( 
  idem int NOT NULL, 
  em character varying (64) NOT NULL, 
  cod character varying (32) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_estadomina PRIMARY KEY (idem), 
  CONSTRAINT em UNIQUE (em) 
); 
 
CREATE SEQUENCE estadomina_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE estadomina_idseq OWNED BY estadomina.idem; 
 
-- Tipo de proceso geodinámico externo 
CREATE TABLE procesogeodinamico 
( 
  idpge int NOT NULL, 
  pge character varying (64) NOT NULL, 
  cod character varying (32) NOT NULL, 
  clase character varying (32) NOT NULL, 
  CONSTRAINT pk_elementogeomorfologico PRIMARY KEY (idpge), 
  CONSTRAINT pge UNIQUE (pge), 
  CONSTRAINT tipoprocesogeodinamico UNIQUE (idpge,clase) 
); 
 
CREATE SEQUENCE procesogeodinamico_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE procesogeodinamico_idseq OWNED BY procesogeodinamico.idpge; 
 
---- INFORMACIÓN MARGINAL ----- 
SET search_path=infomarginal,public; 
 
-- Cuadrícula 50K 
CREATE TABLE cuadricula50k_a 
( 
  idca int NOT NULL, 
  igm character varying (64), 
  nam character varying (128), 
  geol character varying (64), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_cuadricula50k PRIMARY KEY (idca) 
); 
 
CREATE SEQUENCE cuadricula50k_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
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    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE cuadricula50k_a_idseq OWNED BY cuadricula50k_a.idca; 
 
-- Cuadrícula 100K 
CREATE TABLE cuadricula100k_a 
( 
  idca int NOT NULL, 
  igm character varying (64), 
  nam character varying (128), 
  geol character varying (64), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_cuadricula100k PRIMARY KEY (idca) 
); 
 
CREATE SEQUENCE cuadricula100k_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE cuadricula100k_a_idseq OWNED BY cuadricula100k_a.idca; 
 
-- Compilación temática 50K 
CREATE TABLE compilacion50k_a 
( 
  idcta int NOT NULL, 
  comp character varying (128), 
  label character varying (3), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_compilacion50k PRIMARY KEY (idcta) 
); 
 
CREATE SEQUENCE compilacion50k_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE compilacion50k_a_idseq OWNED BY compilacion50k_a.idcta; 
 
-- Compilación temática 100K 
CREATE TABLE compilacion100k_a 
( 
  idcta int NOT NULL, 
  comp character varying (128), 
  label character varying (3), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_compilacion100k PRIMARY KEY (idcta) 
); 
 
CREATE SEQUENCE compilacion100k_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE compilacion100k_a_idseq OWNED BY compilacion100k_a.idcta; 
 
-- Ecuador continental 
CREATE TABLE ecuador_a 
( 
  ideca int NOT NULL, 
  nam character varying (16), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_ecuador PRIMARY KEY (ideca) 
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CREATE SEQUENCE ecuador_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE ecuador_a_idseq OWNED BY ecuador_a.ideca; 
 
-- Límite internacional 
CREATE TABLE internacional_l 
( 
  idlil int NOT NULL, 
  f_code character varying (16), 
  des character varying (128), 
  geom public.geometry(MultiLinestring,32717), 
  CONSTRAINT pk_internacional PRIMARY KEY (idlil) 
); 
 
CREATE SEQUENCE internacional_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE internacional_l_idseq OWNED BY internacional_l.idlil; 
 
-- Sudamérica 
CREATE TABLE sudamerica_a 
( 
  idsa int NOT NULL, 
  nam character varying (32), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_sudamerica PRIMARY KEY (idsa) 
); 
 
CREATE SEQUENCE sudamerica_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE sudamerica_a_idseq OWNED BY sudamerica_a.idsa; 
 
 04_tablas_vacias_plantaperfil.sql 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
---- ENTIDADES PRINCIPALES/PLANTA ---- 
SET search_path=:v2,public; 
 
-- Depósitos superficiales  
CREATE TABLE depositosuperficial_a 
( 
  iddsa int NOT NULL, 
  idtds int NOT NULL, 
  idtg int NOT NULL, 
  ntds int, 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_depositosuperficial_a PRIMARY KEY (iddsa), 
  CONSTRAINT fk1_depositosuperficial_a FOREIGN KEY (idtg) 
    REFERENCES :v1.tiempogeologico (idtg), 
  CONSTRAINT fk2_depositosuperficial_a FOREIGN KEY (idtds) 
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    REFERENCES :v1.depositosuperficial (idtds) 
); 
 
CREATE SEQUENCE depositosuperficial_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE depositosuperficial_a_idseq OWNED BY depositosuperficial_a.iddsa; 
 
-- Depósitos volcánicos cuaternarios 
CREATE TABLE depositovolcanicocuaternario_a 
( 
  iddvqa int NOT NULL, 
  iddvq int NOT NULL, 
  idtg int NOT NULL, 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_depositovolcanicocuaternario_a PRIMARY KEY (iddvqa), 
  CONSTRAINT fk1_depositovolcanicocuaternario_a FOREIGN KEY (idtg) 
    REFERENCES :v1.tiempogeologico (idtg), 
  CONSTRAINT fk2_depositovolcanicocuaternario_a FOREIGN KEY (iddvq) 
    REFERENCES :v1.depositovolcanicocuaternario (iddvq) 
); 
 
CREATE SEQUENCE depositovolcanicocuaternario_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE depositovolcanicocuaternario_a_idseq OWNED BY depositovolcanicocuaternario
_a.iddvqa; 
 
-- Unidades geológicas 
CREATE TABLE unidadgeologica_a 
( 
  iduga int NOT NULL, 
  idug int NOT NULL, 
  idtg int NOT NULL, 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_unidadgeologica_a PRIMARY KEY (iduga), 
  CONSTRAINT fk1_unidadgeologica_a FOREIGN KEY (idtg) 
    REFERENCES :v1.tiempogeologico (idtg), 
  CONSTRAINT fk2_unidadgeologica_a FOREIGN KEY (idug) 
    REFERENCES :v1.unidadgeologica (idug) 
); 
 
CREATE SEQUENCE unidadgeologica_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE unidadgeologica_a_idseq OWNED BY unidadgeologica_a.iduga; 
 
-- Roca  
CREATE TABLE roca_a 
( 
  idstoa int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idsto int NOT NULL, 
  idter int NOT NULL, 
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  idrkf int NOT NULL, 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_roca_a PRIMARY KEY (idstoa), 
  CONSTRAINT fk1_roca_a FOREIGN KEY (idsto,clase) 
    REFERENCES :v1.tiporoca (idsto,clase), 
  CONSTRAINT fk2_roca_a FOREIGN KEY (idter) 
    REFERENCES :v1.textura (idter), 
  CONSTRAINT fk3_roca_a FOREIGN KEY (idrkf) 
    REFERENCES :v1.estructura (idrkf), 
  CONSTRAINT rocas CHECK (clase='Roca') 
); 
 
CREATE SEQUENCE roca_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE roca_a_idseq OWNED BY roca_a.idstoa; 
 
-- Intrusivo  
CREATE TABLE intrusivo_a 
( 
  idinta int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idsto int NOT NULL, 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_intrusivo_a PRIMARY KEY (idinta), 
  CONSTRAINT fk1_intrusivo_a FOREIGN KEY (idsto,clase) 
    REFERENCES :v1.tiporoca (idsto,clase), 
  CONSTRAINT intrusivos CHECK (clase='Intrusivo') 
); 
 
CREATE SEQUENCE intrusivo_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE intrusivo_a_idseq OWNED BY intrusivo_a.idinta; 
 
-- Pórfido 
CREATE TABLE porfido_a 
( 
  idpora int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idsto int NOT NULL, 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_porfido_a PRIMARY KEY (idpora), 
  CONSTRAINT fk1_porfido_a FOREIGN KEY (idsto) 
    REFERENCES :v1.tiporoca (idsto), 
  CONSTRAINT porfidos CHECK (idsto>=64 and idsto<=77) 
); 
 
CREATE SEQUENCE porfido_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE porfido_a_idseq OWNED BY porfido_a.idpora; 
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-- Estructura geológica (línea) 
CREATE TABLE estructura_l 
( 
  idegl int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idteg int NOT NULL, 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiLinestring,32717), 
  CONSTRAINT pk_estructura_l PRIMARY KEY (idegl), 
  CONSTRAINT fk1_estructura_l FOREIGN KEY (idteg,clase) 
    REFERENCES :v1.tipoestructura (idteg,clase), 
  CONSTRAINT lineas CHECK (clase='Línea') 
); 
 
CREATE SEQUENCE estructura_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE estructura_l_idseq OWNED BY estructura_l.idegl; 
 
-- Estructura geológica (punto) 
CREATE TABLE estructura_p 
( 
  idegp int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idteg int NOT NULL, 
  tbe int NOT NULL, 
  fdi int NOT NULL, 
  txt character varying (512), 
  prior smallint NOT NULL, 
  geom public.geometry(Point,32717), 
  CONSTRAINT pk_estructura_p PRIMARY KEY (idegp), 
  CONSTRAINT fk1_estructura_p FOREIGN KEY (idteg,clase) 
    REFERENCES :v1.tipoestructura (idteg,clase), 
  CONSTRAINT puntos CHECK (clase='Punto') 
); 
 
CREATE SEQUENCE estructura_p_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE estructura_p_idseq OWNED BY estructura_p.idegp; 
 
-- Pliegue 
CREATE TABLE pliegue_l 
( 
  idpl int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idteg int NOT NULL, 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiLinestring,32717), 
  CONSTRAINT pk_pliegue_l PRIMARY KEY (idpl), 
  CONSTRAINT fk1_pliegue_l FOREIGN KEY (idteg,clase) 
    REFERENCES :v1.tipoestructura (idteg,clase), 
  CONSTRAINT pliegues CHECK (clase='Pliegue') 
); 
 
CREATE SEQUENCE pliegue_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos 
geográfica geológica basada en software libre  
 
80 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE pliegue_l_idseq OWNED BY pliegue_l.idpl; 
 
-- Falla 
CREATE TABLE falla_l 
( 
  idfl int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idteg int NOT NULL, 
  nam character varying (128), 
  txt character varying (512), 
  geom public.geometry(MultiLinestring,32717), 
  CONSTRAINT pk_falla_l PRIMARY KEY (idfl), 
  CONSTRAINT fk1_falla_l FOREIGN KEY (idteg,clase) 
    REFERENCES :v1.tipoestructura (idteg,clase), 
  CONSTRAINT fallas CHECK (clase='Falla') 
); 
 
CREATE SEQUENCE falla_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE falla_l_idseq OWNED BY falla_l.idfl; 
 
-- Sitio de datación 
CREATE TABLE sitiodatacion_p 
( 
  idsdp int NOT NULL, 
  idted int NOT NULL, 
  edad character varying (16), 
  edadgeo character varying (64), 
  nug character varying (128), 
  sto character varying (128), 
  m character varying (64), 
  txt character varying (256), 
  ref character varying (256), 
  prior smallint, 
  geom public.geometry(Point,32717), 
  CONSTRAINT pk_sitiodatacion_p PRIMARY KEY (idsdp), 
  CONSTRAINT fk1_sitiodatacion_p FOREIGN KEY (idted) 
    REFERENCES :v1.tecnicadatacion (idted) 
); 
 
CREATE SEQUENCE sitiodatacion_p_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE sitiodatacion_p_idseq OWNED BY sitiodatacion_p.idsdp; 
 
-- Sitio fosilífero 
CREATE TABLE sitiofosilifero_p 
( 
  idsfp int NOT NULL, 
  idtif int NOT NULL, 
  idtg int NOT NULL, 
  edad character varying (16), 
  sto character varying (128), 
  txt character varying (256), 
  ref character varying (256), 
  prior smallint, 
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  geom public.geometry(Point,32717), 
  CONSTRAINT pk_sitiofosilifero_p PRIMARY KEY (idsfp), 
  CONSTRAINT fk1_sitiofosilifero_p FOREIGN KEY (idtif) 
    REFERENCES :v1.tipofosil (idtif), 
  CONSTRAINT fk2_sitiofosilifero_p FOREIGN KEY (idtg) 
    REFERENCES :v1.tiempogeologico (idtg) 
); 
 
CREATE SEQUENCE sitiofosilifero_p_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE sitiofosilifero_p_idseq OWNED BY sitiofosilifero_p.idsfp; 
 
-- Contacto 
CREATE TABLE contacto_l 
( 
  idcntl int NOT NULL, 
  idtcnt int NOT NULL, 
  txt character varying (256), 
  geom public.geometry(MultiLinestring,32717), 
  CONSTRAINT pk_contacto_l PRIMARY KEY (idcntl), 
  CONSTRAINT fk1_contacto_l FOREIGN KEY (idtcnt) 
    REFERENCES :v1.tipocontacto (idtcnt) 
); 
 
CREATE SEQUENCE contacto_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE contacto_l_idseq OWNED BY contacto_l.idcntl; 
 
-- Alteración hidrotermal 
CREATE TABLE alteracion_a 
( 
  idaha int NOT NULL, 
  idtah int NOT NULL, 
  txt character varying (256), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_alteracion_a PRIMARY KEY (idaha), 
  CONSTRAINT fk1_alteracion_a FOREIGN KEY (idtah) 
    REFERENCES :v1.tipoalteracion (idtah) 
); 
 
CREATE SEQUENCE alteracion_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE alteracion_a_idseq OWNED BY alteracion_a.idaha; 
 
-- Mina 
CREATE TABLE mina_p 
( 
  idmp int NOT NULL, 
  idem int NOT NULL, 
  nam character varying (128), 
  m character varying (64), 
  txt character varying (256), 
  geom public.geometry(Point,32717), 
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  CONSTRAINT pk_mina_p PRIMARY KEY (idmp), 
  CONSTRAINT fk1_mina_p FOREIGN KEY (idem) 
    REFERENCES :v1.estadomina (idem) 
); 
 
CREATE SEQUENCE mina_p_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE mina_p_idseq OWNED BY mina_p.idmp; 
 
-- Elemento geomorfológico 
CREATE TABLE elementogeomorfologico_l 
( 
  idegml int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idpge int NOT NULL, 
  txt character varying (256), 
  geom public.geometry(MultiLinestring,32717), 
  CONSTRAINT pk_elementogeomorfologico_l PRIMARY KEY (idegml), 
  CONSTRAINT fk1_elementogeomorfologico_l FOREIGN KEY (idpge,clase) 
    REFERENCES :v1.procesogeodinamico (idpge,clase), 
  CONSTRAINT elementogeo CHECK (clase='Elemento geomorfológico') 
); 
 
CREATE SEQUENCE elementogeomorfologico_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE elementogeomorfologico_l_idseq OWNED BY elementogeomorfologico_l.idegml; 
 
-- Movimiento en masa 
CREATE TABLE movimientomasa_p 
( 
  idmmp int NOT NULL, 
  clase character varying (32), 
  idpge int NOT NULL, 
  geom public.geometry(Point,32717), 
  CONSTRAINT pk_movimientomasa_p PRIMARY KEY (idmmp), 
  CONSTRAINT fk1_movimientomasa_p FOREIGN KEY (idpge,clase) 
    REFERENCES :v1.procesogeodinamico (idpge,clase), 
  CONSTRAINT mov CHECK (clase='Movimiento en masa') 
); 
 
CREATE SEQUENCE movimientomasa_p_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE movimientomasa_p_idseq OWNED BY movimientomasa_p.idmmp; 
 
-- Zona de mineralización 
CREATE TABLE zonamineralizacion_a 
( 
  idzma int NOT NULL, 
  idsto int NOT NULL, 
  m character varying (64), 
  txt character varying (256), 
  geom public.geometry(MultiPolygon,32717), 
  CONSTRAINT pk_zonamineralizacion_a PRIMARY KEY (idzma), 
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  CONSTRAINT fk1_zonamineralizacion_a FOREIGN KEY (idsto) 
    REFERENCES :v1.tiporoca (idsto) 
); 
 
CREATE SEQUENCE zonamineralizacion_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE zonamineralizacion_a_idseq OWNED BY zonamineralizacion_a.idzma; 
 
---- PERFILES Y LEYENDAS ---- 
SET search_path=:v3,public; 
 
-- Perfil polígonos 
CREATE TABLE perfil_a 
( 
  idpera int NOT NULL, 
  idpol int NOT NULL, 
  clase character varying (32) NOT NULL, 
  geom public.geometry(MultiPolygon), 
  CONSTRAINT pk_perfil_a PRIMARY KEY (idpera) 
); 
 
CREATE SEQUENCE perfil_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE perfil_a_idseq OWNED BY perfil_a.idpera; 
 
-- Perfil líneas 
CREATE TABLE perfil_l 
( 
  idperl int NOT NULL, 
  idlin int NOT NULL, 
  clase character varying (32) NOT NULL, 
  geom public.geometry(MultiLineString), 
  CONSTRAINT pk_perfil_l PRIMARY KEY (idperl) 
); 
 
CREATE SEQUENCE perfil_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE perfil_l_idseq OWNED BY perfil_l.idperl; 
 
-- Nombres de las fallas 
CREATE TABLE fallanam_l 
( 
  idnfl int NOT NULL, 
  label character varying (128) NOT NULL, 
  geom public.geometry(MultiLineString), 
  CONSTRAINT pk_fallanam_l PRIMARY KEY (idnfl) 
); 
 
CREATE SEQUENCE fallanam_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
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    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE fallanam_l_idseq OWNED BY fallanam_l.idnfl; 
 
-- Nombres de los ríos 
CREATE TABLE rionam_l 
( 
  idrl int NOT NULL, 
  label character varying (128) NOT NULL, 
  geom public.geometry(MultiLineString), 
  CONSTRAINT pk_rionam_l PRIMARY KEY (idrl) 
); 
 
CREATE SEQUENCE rionam_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE rionam_l_idseq OWNED BY rionam_l.idrl; 
 
-- Ejes 
CREATE TABLE eje_l 
( 
  idel int NOT NULL, 
  label character varying (32), 
  geom public.geometry(MultiLineString), 
  CONSTRAINT pk_eje_l PRIMARY KEY (idel) 
); 
 
CREATE SEQUENCE eje_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE eje_l_idseq OWNED BY eje_l.idel; 
 
-- Líneas de corte 
CREATE TABLE corte_l 
( 
  idcl int NOT NULL, 
  hoja character varying (128), 
  geom public.geometry(MultiLineStringZM), 
  CONSTRAINT pk_corte_l PRIMARY KEY (idcl) 
); 
 
CREATE SEQUENCE corte_l_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE corte_l_idseq OWNED BY corte_l.idcl; 
 
-- Puntos de corte  
CREATE TABLE corte_p 
( 
  idcp int NOT NULL, 
  hoja character varying (128), 
  label character varying (8), 
  geom public.geometry(Point), 
  CONSTRAINT pk_corte_p PRIMARY KEY (idcp) 
); 
 
CREATE SEQUENCE corte_p_idseq 
 
Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos 




    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE corte_p_idseq OWNED BY corte_p.idcp; 
 
-- Leyenda 
CREATE TABLE leyenda_a 
( 
  idleya int NOT NULL, 
  idpol int NOT NULL, 
  clase character varying (32) NOT NULL, 
  geom public.geometry(MultiPolygon), 
  CONSTRAINT pk_leyenda_a PRIMARY KEY (idleya) 
); 
 
CREATE SEQUENCE leyenda_a_idseq 
    START WITH 1 
    INCREMENT BY 1 
    NO MINVALUE 
    NO MAXVALUE 
    CACHE 1; 
ALTER SEQUENCE leyenda_a_idseq OWNED BY leyenda_a.idleya; 
 
 05_inspeccion_datos.sql 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
---- INSPECCIÓN DE DATOS PARA GENERAR CATÁLOGOS DE ATRIBUTOS ---- 
SET search_path=:v1,public; 
 
---- NOMBRES DE LAS UNIDADES GEOLÓGICAS 
CREATE TABLE :v1.nug 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  nug character varying (100) 
); 
CREATE TABLE :v1.nugind 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  nugind character varying (100) 
); 
CREATE TABLE :v1.nugsub 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  nugsub character varying (100) 
); 
 
copy :v1.nug from 'C:\tmp\nug.csv' delimiter ',' csv header; 
copy :v1.nugind from 'C:\tmp\nug_ind.csv' delimiter ',' csv header; 
copy :v1.nugsub from 'C:\tmp\nug_sub.csv' delimiter ',' csv header; 
 
--nombre+abreviatura 
select nug.nug, nugind.nugind, nugsub.nugsub, count(*) 
from nug, nugind, nugsub 
where nug.cod=nugind.cod and nugind.cod=nugsub.cod 
group by nug.nug, nugind.nugind, nugsub.nugsub 
having count(*) > 1; 
 
--nombres repetidos 
select nug.nug, count(*) 
from nug 
group by nug.nug 
having count(*) > 1; 
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--abreviaturas repetidas (10 abreviaturas repetidas) 
select nugind.nugind, nugsub.nugsub, count(*) 
from nug, nugind, nugsub 
where nug.cod=nugind.cod and nugind.cod=nugsub.cod 
group by nugind.nugind, nugsub.nugsub 
having count(*) > 1; 
 
-- Lista de abreviaturas repetidas 
select nug.cod, nug.nug, nugind.nugind, nugsub.nugsub 
from nug, nugind, nugsub 
where nug.cod=nugind.cod and nugind.cod=nugsub.cod  
and ((nugind='J' and nugsub='Sa')or(nugind='K' and nugsub='Ch')or(nugind='M' and nugsub='
Ec') 
    or(nugind='MPL' and nugsub='T')or(nugind='MPL' and nugsub='A')or(nugind='M' and nugsu
b='P') 
    or(nugind='MPL' and nugsub='Tu')or(nugind='MPL' and nugsub='Q')or(nugind='M' and nugs
ub='Cp') 
    or(nugind='-' and nugsub='-')) 
order by nugind.nugind, nugsub.nugsub ASC; 
 
-- Corregir los repetidos 
--- Borrar los registros vacíos 
delete from nug 
where cod='12.124' or cod='12.44' or cod='12.351' or cod='12.128' or cod='-1'; 
--- Modificar las abreviaturas repetidas 
update nugsub set nugsub='Saq' 
where cod='12.186'; 
update nugsub set nugsub='Chq' 
where cod='12.277'; 
update nugsub set nugsub='Cpc' 
where cod='12.304'; 
update nugsub set nugsub='Eca' 
where cod='12.344'; 
update nugsub set nugsub='Pl' 
where cod='12.88'; 
update nugsub set nugsub='Al' 
where cod='12.14'; 
update nugsub set nugsub='Ql' 
where cod='12.83'; 
update nugsub set nugsub='Tam' 
where cod='12.247'; 
update nugsub set nugsub='Tur' 
where cod='12.112'; 
 
------ NOMBRES DE DEPÓSITOS SUPERFICIALES  
CREATE TABLE :v1.tds 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  tds character varying (100) 
); 
CREATE TABLE :v1.tdsind 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  tdsind character varying (100) 
); 
CREATE TABLE :v1.tdssub 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  tdssub character varying (100) 
); 
 
copy :v1.tds from 'C:\tmp\tds.csv' delimiter ',' csv header; 
copy :v1.tdsind from 'C:\tmp\tds_ind.csv' delimiter ',' csv header; 
copy :v1.tdssub from 'C:\tmp\tds_sub.csv' delimiter ',' csv header; 
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--nombre+abreviatura (no hay repetidos) 
select tds.tds, tdssub.tdssub, count(*) 
from :v1.tds, :v1.tdssub 
where tds.cod=tdssub.cod 
group by tds.tds, tdssub.tdssub 
having count(*) > 1; 
 
--nombres repetidos (no hay repetidos) 
select tds.tds, count(*) 
from :v1.tds 
group by tds.tds 
having count(*) > 1; 
 
------ NOMBRES DE DEPÓSITOS VOLCÁNICOS CUATERNARIOS 
CREATE TABLE :v1.dvq 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  dvq character varying (100) 
); 
CREATE TABLE :v1.dvqind 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  dvqind character varying (100) 
); 
CREATE TABLE :v1.dvqsup 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  dvqsup character varying (100) 
); 
CREATE TABLE :v1.dvqind2 
( 
  cod character varying (10) NOT NULL, 
  dvqind2 character varying (100) 
); 
 
copy :v1.dvq from 'C:\tmp\dvq.csv' delimiter ',' csv header; 
copy :v1.dvqind from 'C:\tmp\dvq_ind.csv' delimiter ',' csv header; 
copy :v1.dvqsup from 'C:\tmp\dvq_sup.csv' delimiter ',' csv header; 
copy :v1.dvqind2 from 'C:\tmp\dvq_ind2.csv' delimiter ',' csv header; 
 
--nombre+abreviatura (no hay repetidos) 
select dvq.dvq, dvqind.dvqind, dvqsup.dvqsup, dvqind2.dvqind2, count(*) 
from :v1.dvq, :v1.dvqsup, :v1.dvqind, :v1.dvqind2 
where dvq.cod=dvqind.cod and dvqind.cod=dvqsup.cod and dvqsup.cod=dvqind2.cod 
group by dvq.dvq, dvqsup.dvqsup, dvqind.dvqind, dvqind2.dvqind2 
having count(*) > 1; 
 
--nombres repetidos (no hay repetidos) 
select dvq.dvq, count(*) 
from :v1.dvq 
group by dvq.dvq 
having count(*) > 1; 
 
--abreviaturas (no hay repetidos) 
select dvqind.dvqind, dvqsup.dvqsup, dvqind2.dvqind2, count(*) 
from :v1.dvqsup, :v1.dvqind, :v1.dvqind2 
where dvqind.cod=dvqsup.cod and dvqsup.cod=dvqind2.cod 
group by dvqsup.dvqsup, dvqind.dvqind, dvqind2.dvqind2 
having count(*) > 1; 
 
 06_migrar_catalogos.sql 
---- CATÁLOGOS DE ATRIBUTOS ---- 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
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-- Tiempo geológico 
copy :v1.tiempogeologico from 'C:\tmp\tiempo_geologico.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Unidades geológicas  
INSERT INTO :v1.unidadgeologica 
select nextval('unidadgeologica_idseq') idug, nug.nug, nugind.nugind, nugsub.nugsub,nug.c
od::character varying 
from :v2.nug, :v2.nugind, :v2.nugsub 
where nug.cod=nugind.cod and nugind.cod=nugsub.cod; 
 
-- Depósitos superficiales 
INSERT INTO :v1.depositosuperficial 
select nextval('depositosuperficial_idseq') idtds, tds.tds, tdsind.tdsind, tdssub.tdssub,
tds.cod::character varying 
from :v2.tds, :v2.tdsind, :v2.tdssub 
where tds.cod=tdsind.cod and tdsind.cod=tdssub.cod; 
 
-- Depósitos volcánicos cuaternarios  
INSERT INTO :v1.depositovolcanicocuaternario 
select nextval('depositovolcanicocuaternario_idseq') iddvq, dvq.dvq, dvqind.dvqind, dvqsu
p.dvqsup, dvqind2.dvqind2, dvq.cod::character varying 
from :v2.dvq, :v2.dvqsup, :v2.dvqind, :v2.dvqind2 
where dvq.cod=dvqind.cod and dvqind.cod=dvqsup.cod and dvqsup.cod=dvqind2.cod; 
 
-- Textura  
copy :v1.textura from 'C:\tmp\ter.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Estructura 
copy :v1.estructura from 'C:\tmp\rkf.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Tipo de roca 
copy :v1.tiporoca from 'C:\tmp\sto.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Tipo de estructura geológica 
copy :v1.tipoestructura from 'C:\tmp\teg.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Técnica de datación 
copy :v1.tecnicadatacion from 'C:\tmp\ted.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Tipo de fósil 
copy :v1.tipofosil from 'C:\tmp\tif.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Tipo de contacto 
copy :v1.tipocontacto from 'C:\tmp\tcnt.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Tipo de alteración hidrotermal 
copy :v1.tipoalteracion from 'C:\tmp\tah.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Estado de la mina 
copy :v1.estadomina from 'C:\tmp\em.csv' delimiter ',' csv header; 
 
-- Tipo de proceso geodinámico externo 
copy :v1.procesogeodinamico from 'C:\tmp\pge.csv' delimiter ',' csv header; 
 
---- CATÁLOGOS DE ATRIBUTOS DE LOS PERFILES Y LEYENDAS ---- 
-- Atributos de las líneas del perfil 
CREATE VIEW lineadesc AS 
(select idteg idlin, clase, teg des, cod 
from tipoestructura 
where clase <> 'Punto' 
union 
select idtcnt idlin, 'Contacto' clase, tcnt des, cod 
from tipocontacto); 
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-- Atributos de los polígonos del perfil 
CREATE VIEW poligonodesc AS 
(select idsto idpol, clase, sto des, cod, ind, '' sub, sup, ''ind2 
from tiporoca 
union 
select idtds idpol, 'Depósito superficial' clase, tds des, cod, ind, sub,'' sup,'' ind2 
from depositosuperficial 
union  
select iddvq idpol, 'Depósito volcánico' clase, dvq des, cod, ind,'' sub, sup, ind2 
from depositovolcanicocuaternario 
union 




SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
----- INFORMACIÓN MARGINAL ---- 
SET search_path=:v1,public; 
 
-- Cuadrículas  
--50K 
INSERT INTO :v1.cuadricula50k_a 
select nextval('cuadricula50k_a_idseq'),n_igm igm,nombre nam,num_hoja geol,shape geom 
from :v2.cuadricula50k_wgs84;  
--100K 
INSERT INTO :v1.cuadricula100k_a 
select nextval('cuadricula100k_a_idseq'),n_igm igm,nombre nam,numero_hoj geol,shape geom 
from :v2.cuadricula100k_wgs84;  
 
-- Compilación temática  
INSERT INTO :v1.compilacion50k_a 
select nextval('compilacion50k_a_idseq'),comp,label etiq,shape geom 
from :v2.compilacion_tematica_a;  
 
-- Ecuador continental 
INSERT INTO :v1.ecuador_a 
select nextval('ecuador_a_idseq'),dpa_despro nam,shape geom 
from :v2.ecuador_continental;  
 
-- Límite internacional 
INSERT INTO :v1.internacional_l 
select nextval('internacional_l_idseq'),f_code,descripcio des,shape geom 
from :v2.lnternacional;  
 
-- Sudamérica 
INSERT INTO :v1.sudamerica_a 





SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
----- INFORMACIÓN MARGINAL ---- 
SET search_path=:v1,public; 
 
-- Compilación temática  
INSERT INTO :v1.compilacion100k_a 
select nextval('compilacion100k_a_idseq'),comp,label etiq,shape geom 
from :v2.compilacion_tematica_a; 
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-- UNIDADES GEOLÓGICAS 
INSERT INTO unidadgeologica_a 
select nextval('unidadgeologica_a_idseq'),idug,idtg,txt,geom 
from  
(select ug.shape geom, ug.nug cod, ug.txt, 
     CASE when pis != '-1' then 'pis'||pis 
     else 
         CASE when epa != '-1' then 'epa'||epa 
         else 
             CASE when pei != '-1' then 'pei'||pei 
             else 
                 'eer'||eer 
             end 
         end 
     end codtg 
from :v2.unidad_geologica ug) poli, :v3.tiempogeologico tiempo, :v3.unidadgeologica unid 
where poli.cod=unid.cod and tiempo.codtg=poli.codtg; 
 
-- DEPÓSITOS SUPERFICIALES 
INSERT INTO depositosuperficial_a 
select nextval('depositosuperficial_a_idseq'), idtds, idtg, ntds,txt,geom 
from  
(select ds.shape geom, ds.tds cod, ds.n_tds ntds, ds.txt, 
     CASE when pis != '-1' then 'pis'||pis 
     else 
         CASE when epa != '-1' then 'epa'||epa 
         else 
             CASE when pei != '-1' then 'pei'||pei 
             else 
                 'eer'||eer 
             end 
         end 
     end codtg 
from :v2.deposito_superficial ds) poli, :v3.tiempogeologico tiempo, :v3.depositosuperfici
al dep 
where poli.cod=dep.cod and tiempo.codtg=poli.codtg;  
 
-- DEPÓSITOS VOLCÁNICOS CUATERNARIOS 
INSERT INTO depositovolcanicocuaternario_a 
select nextval('depositovolcanicocuaternario_a_idseq'), iddvq, idtg, txt, geom 
from  
(select dvq.shape geom, dvq.dvq cod, dvq.txt, 
     CASE when pis != '-1' then 'pis'||pis 
     else 
         CASE when epa != '-1' then 'epa'||epa 
         else 
             CASE when pei != '-1' then 'pei'||pei 
             else 
                 'eer'||eer 
             end 
         end 
     end codtg 
from :v2.deposito_volcanico_cuaternario dvq) poli, :v3.tiempogeologico tiempo, :v3.deposi
tovolcanicocuaternario volc 
where poli.cod=volc.cod and tiempo.codtg=poli.codtg;  
 
-- ROCAS 
INSERT INTO roca_a 
select  nextval('roca_a_idseq'), clase, idsto, idter, idrkf, txt, geom 
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from :v3.tiporoca,:v3.textura,:v3.estructura,(select sto, ter::integer, rkf::integer,txt,
 shape geom from :v2.roca) roca 
where roca.ter=textura.idter and roca.rkf=estructura.idrkf and roca.sto=tiporoca.cod; 
 
-- INTRUSIVOS 
INSERT INTO intrusivo_a 
select nextval('intrusivo_a_idseq'), clase, idsto, txt, shape geom 




INSERT INTO porfido_a 
select nextval('porfido_a_idseq'), clase, idsto, txt, shape geom 
from :v2.porfido, :v3.tiporoca 
where porfido.porf=tiporoca.cod; 
 
-- ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS (LÍNEAS) 
INSERT INTO estructura_l 
select nextval('estructura_l_idseq') id, clase, idteg, txt, shape geom 
from :v3.tipoestructura, :v2.estructura_geologica_l 
where estructura_geologica_l.teg_l=tipoestructura.cod; 
 
-- ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS (PUNTOS) 
INSERT INTO estructura_p 






INSERT INTO pliegue_l 





INSERT INTO :v1.falla_l 




-- SITIOS DE DATACIÓN  
INSERT INTO sitiodatacion_p 
select nextval('sitiodatacion_p_idseq'), idted, pde edad, pde_geo edadgeo, nug, sto, m, t
xt, ref, prior::integer, shape geom 
from :v2.sitio_datacion, :v3.tecnicadatacion 
where sitio_datacion.ted=tecnicadatacion.cod; 
 
-- SITIOS FOSOLÍFEROS 
INSERT INTO sitiofosilifero_p 
select nextval('sitiofosilifero_p_idseq'), idtif, idtg, edad, sto, txt, ref, prior::integ
er, geom 
from (select tif, pde edad, sto, txt, ref, prior, shape geom,  
     CASE when pis != '-1' then 'pis'||pis 
     else 
         CASE when epa != '-1' then 'epa'||epa 
         else 
             CASE when pei != '-1' then 'pei'||pei 
             else 
                 'eer'||eer 
             end 
         end 
     end codtg 
from :v2.sitio_fosilifero ) as fosil, :v3.tipofosil, :v3.tiempogeologico 
where fosil.tif=tipofosil.cod and fosil.codtg=tiempogeologico.codtg; 
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INSERT INTO contacto_l 




-- ALTERACIONES HIDROTERMALES 
INSERT INTO alteracion_a 





INSERT INTO mina_p 




-- ELEMENTOS GEOMORFOLÓGICOS 
INSERT INTO elementogeomorfologico_l 




-- MOVIMIENTOS EN MASA 
INSERT INTO movimientomasa_p 




-- ZONAS DE MINERALIZACIÓN 
INSERT INTO zonamineralizacion_a 









-- PERFIL POLÍGONOS 
INSERT INTO perfil_a 
select nextval('perfil_a_idseq')id, idpol, clase, shape geom 
from :v2.perfil_a pa 
inner join :v3.poligonodesc pd on pa.cod_a=pd.cod; 
 
-- PERFIL LÍNEAS 
INSERT INTO perfil_l 
select nextval('perfil_l_idseq')id,idlin, clase, shape geom 
from :v2.perfil_l pl 
inner join :v3.lineadesc ld on pl.cod_l=ld.cod; 
 
-- NOMBRES DE LAS FALLAS 
INSERT INTO fallanam_l 
select nextval('fallanam_l_idseq') id, label, shape geom 
from :v2.falla_nam_l; 
 
-- NOMBRES DE LOS RÍOS 
INSERT INTO rionam_l 
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INSERT INTO eje_l 
select nextval('eje_l_idseq') id, label, shape geom 
from :v2.eje_l; 
 
-- LÍNEAS DE CORTE 
INSERT INTO corte_l 
select nextval('corte_l_idseq') id, hoja, shape geom 
from :v2.corte_l; 
 
-- PUNTOS DE CORTE 
INSERT INTO corte_p 




INSERT INTO leyenda_a 
select nextval('leyenda_a_idseq')id, idpol, clase, shape geom 
from :v2.leyenda_a la 
inner join :v3.poligonodesc pd on la.cod_a=pd.cod; 
 
 10_vistas_hojageologica.sql 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
---- VISTAS HOJA GEOLÓGICA PLANTA ---- 
SET search_path=:v1,public; 
 
-- UNIDADES GELÓGICAS 
create view unidadgeologica_av as 
select  iduga, u.idug, nug, ind, sub,  
case when t4.des is not null then  
        t4.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t3.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t2.des  
                else  
                        t1.des 
                end  
        end  
end eer, 
case when t4.des is not null then  
        t3.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t2.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t1.des  
                else  
                        'Sin información'   
                end  
        end  
end pei, 
case when t4.des is not null then  
        t2.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t1.des  
        else  
                'Sin información'   
        end  
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- Si hay t4 hay piso luego época está en t2, si no, puede estar en t1, salvo que no haya 
t3. 
case when t4.des is not null then  
        t1.des  
else  
        'Sin información'  
end pis, -- Sólo si hemos obtenido algo en t4, tendremmos piso en t1. 
txt, cod,geom 
from :v2.unidadgeologica u 
inner join :v1.unidadgeologica_a ua on u.idug = ua.idug 
inner join :v2.tiempogeologico t1 on ua.idtg = t1.idtg -
- Al menos tiene que tener uno por eso pongo INNER 
left join :v2.tiempogeologico t2 on t1.idtgp = t2.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t3 on t2.idtgp = t3.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t4 on t3.idtgp = t4.idtg; -- Intento de padre 1 
 
-- DEPÓSITOS SUPERFICIALES 
create view depositosuperficial_av as 
select  iddsa, s.idtds, tds, ind, sub, ntds,  
case when t4.des is not null then  
        t4.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t3.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t2.des  
                else  
                        t1.des 
                end  
        end  
end eer, 
case when t4.des is not null then  
        t3.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t2.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t1.des  
                else  
                        'Sin información'   
                end  
        end  
end pei, 
case when t4.des is not null then  
        t2.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t1.des  
        else  
                'Sin información'   
        end  
end epa, -
- Si hay t4 hay piso luego época está en t2, si no, puede estar en t1, salvo que no haya 
t3. 
case when t4.des is not null then  
        t1.des  
else  
        'Sin información'  
end pis, -- Sólo si hemos obtenido algo en t4, tendremmos piso en t1. 
txt, cod,geom 
from :v2.depositosuperficial s 
inner join :v1.depositosuperficial_a sa on s.idtds = sa.idtds 
 
Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos 




inner join :v2.tiempogeologico t1 on sa.idtg = t1.idtg -
- Al menos tiene que tener uno por eso pongo INNER 
left join :v2.tiempogeologico t2 on t1.idtgp = t2.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t3 on t2.idtgp = t3.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t4 on t3.idtgp = t4.idtg; -- Intento de padre 1 
 
-- DEPÓSITOS VOLCÁNICOS CUATERNARIOS 
create view depositovolcanicocuaternario_av as 
select  iddvqa, v.iddvq, dvq, ind, sup, ind2,  
case when t4.des is not null then  
        t4.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t3.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t2.des  
                else  
                        t1.des 
                end  
        end  
end eer, 
case when t4.des is not null then  
        t3.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t2.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t1.des  
                else  
                        'Sin información'   
                end  
        end  
end pei, 
case when t4.des is not null then  
        t2.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t1.des  
        else  
                'Sin información'   
        end  
end epa, -
- Si hay t4 hay piso luego época está en t2, si no, puede estar en t1, salvo que no haya 
t3. 
case when t4.des is not null then  
        t1.des  
else  
        'Sin información'  
end pis, -- Sólo si hemos obtenido algo en t4, tendremmos piso en t1. 
txt, cod,geom 
from :v2.depositovolcanicocuaternario v 
inner join :v1.depositovolcanicocuaternario_a va on v.iddvq = va.iddvq 
inner join :v2.tiempogeologico t1 on va.idtg = t1.idtg -
- Al menos tiene que tener uno por eso pongo INNER 
left join :v2.tiempogeologico t2 on t1.idtgp = t2.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t3 on t2.idtgp = t3.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t4 on t3.idtgp = t4.idtg; -- Intento de padre 1 
 
-- ROCAS 
create view roca_av as 
select idstoa, tiporoca.idsto, sto, ind, sup, ter, rkf, txt, cod, geom 
from :v2.tiporoca 
inner join :v1.roca_a on  tiporoca.idsto=roca_a.idsto 
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inner join :v2.textura on roca_a.idter=textura.idter 
inner join :v2.estructura on roca_a.idrkf=estructura.idrkf; 
 
-- INSTRUSIVOS 
create view intrusivo_av as 
select idinta, intrusivo_a.idsto, sto, ind, sup, txt, cod, geom 
from :v2.tiporoca inner join :v1.intrusivo_a on  tiporoca.idsto=intrusivo_a.idsto; 
 
-- PÓRFIDOS  
create view porfido_av as 
select idpora, porfido_a.idsto, sto, ind, sup, txt, cod, geom 
from :v2.tiporoca inner join :v1.porfido_a on  tiporoca.idsto=porfido_a.idsto; 
 
-- ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS (LÍNEAS) 
create view estructura_lv as 
select idegl, estructura_l.idteg, teg, txt, cod, geom 
from :v2.tipoestructura inner join :v1.estructura_l on  tipoestructura.idteg=estructura_l
.idteg; 
 
-- ESTRUCTURAS GEOLÓGICAS (PUNTOS) 
create view estructura_pv as 
select idegp, estructura_p.idteg, cod, teg, tbe, fdi, txt, prior, geom 




create view pliegue_lv as 
select idpl, pliegue_l.idteg, teg, txt, cod, geom 




create view falla_lv as 
select idfl, falla_l.idteg, teg, nam, txt, cod, geom 
from :v2.tipoestructura inner join :v1.falla_l on  tipoestructura.idteg=falla_l.idteg; 
 
-- SITIOS DE DATACIÓN  
create view sitiodatacion_pv as 
select idsdp, sitiodatacion_p.idted, ted, edad, edadgeo, nug, sto, m, txt, ref, prior, co
d, geom 
from :v2.tecnicadatacion inner join :v1.sitiodatacion_p on  tecnicadatacion.idted=sitioda
tacion_p.idted; 
 
-- SITIOS FOSILÍFEROS 
create view sitiofosilifero_pv as 
select  fp.idsfp, fp.idtif, tif,  
case when t4.des is not null then  
        t4.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t3.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t2.des  
                else  
                        t1.des 
                end  
        end  
end eer, 
case when t4.des is not null then  
        t3.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t2.des  
        else  
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                case when t2.des is not null then  
                        t1.des  
                else  
                        'Sin información'   
                end  
        end  
end pei, 
case when t4.des is not null then  
        t2.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t1.des  
        else  
                'Sin información'   
        end  
end epa, -
- Si hay t4 hay piso luego época está en t2, si no, puede estar en t1, salvo que no haya 
t3. 
case when t4.des is not null then  
        t1.des  
else  
        'Sin información'  
end pis, -- Sólo si hemos obtenido algo en t4, tendremmos piso en t1. 
fp.edad, nug, fp.sto, fp.txt, ref, prior, f.cod, fp.geom 
from :v2.tipofosil f  
inner join (select fp1.idsfp, idtif, fp1.idtg, uga.idug, edad, sto, fp1.txt, ref, prior, 
fp1.geom 
from :v1.unidadgeologica_a uga, :v1.sitiofosilifero_p fp1 
where (st_intersects(uga.geom,fp1.geom))) fp on f.idtif = fp.idtif 
inner join :v2.unidadgeologica ug on fp.idug = ug.idug 
inner join :v2.tiempogeologico t1 on fp.idtg = t1.idtg -
- Al menos tiene que tener uno por eso pongo INNER 
left join :v2.tiempogeologico t2 on t1.idtgp = t2.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t3 on t2.idtgp = t3.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t4 on t3.idtgp = t4.idtg; -- Intento de padre 1 
 
-- CONTACTOS GEOLÓGICOS 
create view contacto_lv as 
select idcntl, contacto_l.idtcnt, tcnt, txt, cod, geom 
from :v2.tipocontacto inner join :v1.contacto_l on  tipocontacto.idtcnt=contacto_l.idtcnt
; 
 
-- ALTERACIONES HIDROTERMALES 
create view alteracion_av as 
select idaha, alteracion_a.idtah, tah, tahdes, asm, txt, cod, geom 




create view mina_pv as 
select idmp, mina_p.idem, em, nam, m, txt, cod, geom 
from :v2.estadomina inner join :v1.mina_p on  estadomina.idem=mina_p.idem; 
 
-- ELEMENTOS GEOMORFOLÓGICOS 
create view elementogeomorfologico_lv as 
select idegml, elementogeomorfologico_l.idpge, pge, txt, cod, geom 
from :v2.procesogeodinamico inner join :v1.elementogeomorfologico_l on  procesogeodinamic
o.idpge=elementogeomorfologico_l.idpge; 
 
-- MOVIMIENTOS EN MASA 
create view movimientomasa_pv as 
select idmmp, movimientomasa_p.idpge, pge, cod, geom 
from :v2.procesogeodinamico inner join :v1.movimientomasa_p on  procesogeodinamico.idpge=
movimientomasa_p.idpge; 
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-- ZONAS DE MINERALIZACIÓN 
create view zonamineralizacion_av as 
select idzma, sto, m, txt, geom 
from :v2.tiporoca inner join :v1.zonamineralizacion_a on tiporoca.idsto=zonamineralizacio
n_a.idsto; 
 
---- VISTAS HOJA GEOLÓGICA PERFIL Y LEYENDA ---- 
SET search_path=:v3,public; 
 
-- PERFIL POLÍGONOS 
create view perfil_av as 
select pa.idpera, pa.idpol, pa.clase, des, ind, sub, sup, ind2, cod, geom 
from :v3.perfil_a pa,:v2.poligonodesc pd 
where pa.idpol=pd.idpol and pa.clase=pd.clase; 
 
-- PERFIL LÍNEAS 
create view perfil_lv as 
select pl.idperl, pl.idlin, pl.clase, des, cod, geom 
from :v3.perfil_l pl,:v2.lineadesc ld 
where pl.idlin=ld.idlin and pl.clase=ld.clase; 
 
-- LEYENDAS 
create view leyenda_av as 
select la.idleya, la.idpol, la.clase, des, ind, sub, sup, ind2, cod, geom 
from :v3.leyenda_a la,:v2.poligonodesc pd 
where la.idpol=pd.idpol and la.clase=pd.clase; 
 
 11_vistas_GeoServer.sql 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
---- VISTAS SERVICIOS WEB ---- 
SET search_path=:v1,public; 
 
-- UNIDADES GELÓGICAS 
create view unidadgeologica as 
select iduga, nug unidad_geologica, ind||sub etiqueta, eer era, pei periodo, epa epoca, p
is piso, txt, cod, geom 
from 
(select  iduga, nug,  
case when ind='|'then 'Pz' else  
    case when ind='^'then 'TR' else 
        case when ind='&lt;?'then'P' else ind  
        end  
    end 
end, 
sub,  
case when t4.des is not null then  
        t4.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t3.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t2.des  
                else  
                        t1.des 
                end  
        end  
end eer, 
case when t4.des is not null then  
        t3.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t2.des  
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        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t1.des  
                else  
                        'Sin información'   
                end  
        end  
end pei, 
case when t4.des is not null then  
        t2.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t1.des  
        else  
                'Sin información'   
        end  
end epa, -
- Si hay t4 hay piso luego época está en t2, si no, puede estar en t1, salvo que no haya 
t3. 
case when t4.des is not null then  
        t1.des  
else  
        'Sin información'  
end pis, -- Sólo si hemos obtenido algo en t4, tendremmos piso en t1. 
txt, cod,geom 
from :v2.unidadgeologica u 
inner join :v1.unidadgeologica_a ua on u.idug = ua.idug 
inner join :v2.tiempogeologico t1 on ua.idtg = t1.idtg -
- Al menos tiene que tener uno por eso pongo INNER 
left join :v2.tiempogeologico t2 on t1.idtgp = t2.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t3 on t2.idtgp = t3.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t4 on t3.idtgp = t4.idtg)uni; -- Intento de padre 1 
 
-- DEPÓSITOS SUPERFICIALES 
create view depositosuperficial as 
select  iddsa, tds deposito_superficial, ind||sub etiqueta,  
case when t4.des is not null then  
        t4.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t3.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t2.des  
                else  
                        t1.des 
                end  
        end  
end era, 
case when t4.des is not null then  
        t3.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t2.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t1.des  
                else  
                        'Sin información'   
                end  
        end  
end periodo, 
case when t4.des is not null then  
        t2.des  
else  
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        case when t3.des is not null then  
                t1.des  
        else  
                'Sin información'   
        end  
end epoca, -
- Si hay t4 hay piso luego época está en t2, si no, puede estar en t1, salvo que no haya 
t3. 
case when t4.des is not null then  
        t1.des  
else  
        'Sin información'  
end piso, -- Sólo si hemos obtenido algo en t4, tendremmos piso en t1. 
txt, cod,geom 
from :v2.depositosuperficial s 
inner join :v1.depositosuperficial_a sa on s.idtds = sa.idtds 
inner join :v2.tiempogeologico t1 on sa.idtg = t1.idtg -
- Al menos tiene que tener uno por eso pongo INNER 
left join :v2.tiempogeologico t2 on t1.idtgp = t2.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t3 on t2.idtgp = t3.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t4 on t3.idtgp = t4.idtg; -- Intento de padre 1 
 
-- DEPÓSITOS VOLCÁNICOS CUATERNARIOS 
create view depositovolcanicocuaternario as 
select iddvqa, deposito_volcanico_cuaternario, ind||sup||ind2 etiqueta, era, periodo, epo
ca, piso, txt, cod,geom 
from 
(select  iddvqa, dvq deposito_volcanico_cuaternario,  
 case when ind is null then ''else ind end, 
 case when sup is null then '' else sup end,  
 case when ind2 is null then '' else ind2 end,  
case when t4.des is not null then  
        t4.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t3.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t2.des  
                else  
                        t1.des 
                end  
        end  
end era, 
case when t4.des is not null then  
        t3.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t2.des  
        else  
                case when t2.des is not null then  
                        t1.des  
                else  
                        'Sin información'   
                end  
        end  
end periodo, 
case when t4.des is not null then  
        t2.des  
else  
        case when t3.des is not null then  
                t1.des  
        else  
                'Sin información'   
        end  
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- Si hay t4 hay piso luego época está en t2, si no, puede estar en t1, salvo que no haya 
t3. 
case when t4.des is not null then  
        t1.des  
else  
        'Sin información'  
end piso, -- Sólo si hemos obtenido algo en t4, tendremmos piso en t1. 
txt, cod,geom 
from :v2.depositovolcanicocuaternario v 
inner join :v1.depositovolcanicocuaternario_a va on v.iddvq = va.iddvq 
inner join :v2.tiempogeologico t1 on va.idtg = t1.idtg -
- Al menos tiene que tener uno por eso pongo INNER 
left join :v2.tiempogeologico t2 on t1.idtgp = t2.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t3 on t2.idtgp = t3.idtg -- Intento de padre 1 
left join :v2.tiempogeologico t4 on t3.idtgp = t4.idtg) dvq; -- Intento de padre 1 
 
-- ROCAS 
create view roca as 
select idstoa, sto roca,  
((case when ind is null then '' else ind end)|| 
(case when sup is null then '' else sup end))etiqueta, 
cod, geom 
from :v2.tiporoca 
inner join :v1.roca_a on  tiporoca.idsto=roca_a.idsto 
inner join :v2.textura on roca_a.idter=textura.idter 
inner join :v2.estructura on roca_a.idrkf=estructura.idrkf; 
 
-- INSTRUSIVOS 
create view intrusivo as 
select idinta, sto intrusivo,  
((case when ind is null then '' else ind end)|| 
(case when sup is null then '' else sup end))etiqueta, 
cod, geom 
from :v2.tiporoca inner join :v1.intrusivo_a on  tiporoca.idsto=intrusivo_a.idsto; 
 
-- PÓRFIDOS  
create view porfido as 
select idpora, sto porfido,  
((case when ind is null then '' else ind end)|| 
(case when sup is null then '' else sup end))etiqueta, 
cod, geom 
from :v2.tiporoca inner join :v1.porfido_a on  tiporoca.idsto=porfido_a.idsto; 
 
-- FALLAS 
create view falla as 
select idfl,  
case when (falla_l.idteg=31 or falla_l.idteg=34 or falla_l.idteg=35 or falla_l.idteg=39 o
r falla_l.idteg=42 or falla_l.idteg=43 or falla_l.idteg=46 or falla_l.idteg=47 or falla_l
.idteg=50 or falla_l.idteg=53 or falla_l.idteg=54) then 'Falla observada'  
    else  
        case when (falla_l.idteg=32 or falla_l.idteg=36 or falla_l.idteg=40 or falla_l.id
teg=44 or falla_l.idteg=48 or falla_l.idteg=51 or falla_l.idteg=55) then 'Falla inferida' 
            else  
                case when (falla_l.idteg=37 or falla_l.idteg=41 or falla_l.idteg=33) then
 'Falla cubierta' 
                    else  
                        case when falla_l.idteg=57 then 'Falla fotointerpretada' end 
                end 
        end  
end tipo, 
teg descripcion,  
CASE when nam like '%Información no disponible%' then '' else nam end nombre,  
cod, geom 
from :v2.tipoestructura inner join :v1.falla_l on  tipoestructura.idteg=falla_l.idteg; 
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-- CONTACTOS GEOLÓGICOS 
create view contacto as 
select idcntl,  
tcnt tipo,  
cod, geom 




DROP schema :v1 CASCADE; 
 
CREATE schema :v1; 
 
 13_eliminar_carga.sql 
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SET PG_PATH=C:\Program Files\PostgreSQL\9.6\bin 
SET USER=postgres 
SET PGPASSWORD=Gestion01 








    REM Geología, escala 1:50.000 st_valid 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta50% -
f c:\tmp\14_stvalid.sql %MIBD% 
 
    REM Geología, escala 1:100.000 st_valid 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta100% -
f c:\tmp\14_stvalid.sql %MIBD% 
 
    REM Geología, escala 1:50.000 st_intersection 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta50% -v v2=%stopo50% -
f c:\tmp\15_stintersection.sql %MIBD% 
 
    REM Geología, escala 1:100.000 st_intersection 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%splanta100% -v v2=%stopo100% -
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9.5 Consultas SQL para control de topología 
 14_stvalid.sql 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
---- TOPOLOGIA ---- 
-- NO DEBE SUPERPONERSE -- 
-- Unidad geológica -- 




-- Corregir en caso de no ser válido 
UPDATE :v1.unidadgeologica_a SET geom=ST_makeValid(geom) 
    WHERE st_isvalid(geom) = 'false'; 
 
-- Depósito superficial -- 




-- Corregir en caso de no ser válido 
UPDATE :v1.depositosuperficial_a SET geom=ST_makeValid(geom) 
    WHERE st_isvalid(geom) = 'false'; 
 
-- Depósito volcánico cuaternario -- 




-- Corregir en caso de no ser válido 
UPDATE :v1.depositovolcanicocuaternario_a SET geom=ST_makeValid(geom) 
    WHERE st_isvalid(geom) = 'false'; 
 
-- Roca -- 




-- Corregir en caso de no ser válido 
UPDATE :v1.roca_a SET geom=ST_makeValid(geom) 
    WHERE st_isvalid(geom) = 'false'; 
     
-- Intrusivo -- 




-- Corregir en caso de no ser válido 
UPDATE :v1.roca_a SET geom=ST_makeValid(geom) 
    WHERE st_isvalid(geom) = 'false'; 
 
-- Pórfido -- 




-- Corregir en caso de no ser válido 
UPDATE :v1.roca_a SET geom=ST_makeValid(geom) 




SET client_encoding = 'UTF8'; 
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CREATE SCHEMA :v2; 
 
SET search_path=:v2, public; 
 
---- TOPOLOGIA ---- 
-- NO DEBE SUPERPONERSE CON -- 
-- Unidad geológica vs depósito superficial 
CREATE TABLE unidad_depositosuperficial AS 
    SELECT iduga, idug, iddsa, idtds,  
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iduga, idug, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.unidadgeologica_a) a,  
        (SELECT iddsa, idtds, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositosuperficial_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Unidad geológica vs depósito volcánico cuaternario 
CREATE TABLE unidad_depositovolcanicocuaternario AS 
    SELECT iduga, idug, iddvqa, iddvq, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iduga, idug, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.unidadgeologica_a) a,  
        (SELECT iddvqa, iddvq, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositovolcanicocuaternario_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Unidad geológica vs roca 
CREATE TABLE unidad_roca AS 
    SELECT iduga, idug, idstoa, idsto,  
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iduga, idug, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.unidadgeologica_a) a,  
        (SELECT idstoa, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.roca_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Unidad geológica vs intrusivo 
CREATE TABLE unidad_intrusivo AS 
    SELECT iduga, idug, idinta, idsto,  
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iduga, idug, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.unidadgeologica_a) a,  
        (SELECT idinta, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.intrusivo_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Unidad geológica vs pórfido 
CREATE TABLE unidad_porfido AS 
    SELECT iduga, idug, idpora, idsto,  
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iduga, idug, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
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        FROM :v1.unidadgeologica_a) a,  
        (SELECT idpora, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.porfido_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Depósito superficial vs depósito volcánico cuaternario 
CREATE TABLE depositosuperficial_depositovolcanicocuaternario AS 
    SELECT iddsa, idtds, iddvqa, iddvq, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iddsa, idtds, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositosuperficial_a) a,  
        (SELECT iddvqa, iddvq, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositovolcanicocuaternario_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Depósito superficial vs roca 
CREATE TABLE depositosuperficial_roca AS 
    SELECT iddsa, idtds, idstoa, idsto, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iddsa, idtds, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositosuperficial_a) a,  
        (SELECT idstoa, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.roca_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Depósito superficial vs intrusivo 
CREATE TABLE depositosuperficial_intrusivo AS 
    SELECT iddsa, idtds, idinta, idsto, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iddsa, idtds, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositosuperficial_a) a,  
        (SELECT idinta, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.intrusivo_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Depósito superficial vs porfido 
CREATE TABLE depositosuperficial_porfido AS 
    SELECT iddsa, idtds, idpora, idsto, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iddsa, idtds, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositosuperficial_a) a,  
        (SELECT idpora, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.porfido_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Depósito volcánico cuaternario vs roca 
CREATE TABLE depositovolcanicocuaternario_roca AS 
    SELECT iddvqa, iddvq, idstoa, idsto, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iddvqa, iddvq, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
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        FROM :v1.depositovolcanicocuaternario_a) a,  
        (SELECT idstoa, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.roca_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Depósito volcánico cuaternario vs intrusivo 
CREATE TABLE depositovolcanicocuaternario_intrusivo AS 
    SELECT iddvqa, iddvq, idinta, idsto, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iddvqa, iddvq, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositovolcanicocuaternario_a) a,  
        (SELECT idinta, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.intrusivo_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Depósito volcánico cuaternario vs pórfido 
CREATE TABLE depositovolcanicocuaternario_porfido AS 
    SELECT iddvqa, iddvq, idpora, idsto, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT iddvqa, iddvq, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.depositovolcanicocuaternario_a) a,  
        (SELECT idpora, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.porfido_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Roca vs intrusivo 
CREATE TABLE roca_intrusivo AS 
    SELECT a.idstoa, a.idsto roca, b.idinta, b.idsto intrusivo, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT idstoa, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.roca_a) a,  
        (SELECT idinta, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.intrusivo_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Roca vs porfido 
CREATE TABLE roca_porfido AS 
    SELECT a.idstoa, a.idsto roca, b.idpora, b.idsto porfido, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT idstoa, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.roca_a) a,  
        (SELECT idpora, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.porfido_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
    and (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))>0.5; 
 
-- Intrusivo vs porfido 
CREATE TABLE instrusivo_porfido AS 
    SELECT a.idinta, a.idsto intrusivo, b.idpora, b.idsto porfido, 
        (st_intersection(a.geom,b.geom)) geom,  
        (st_area(st_intersection(a.geom,b.geom)))::double precision area 
    FROM  
        (SELECT idinta, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
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        FROM :v1.intrusivo_a) a,  
        (SELECT idpora, idsto, (st_dump(geom)).geom::geometry(Polygon,32717) geom 
        FROM :v1.porfido_a) b 
    WHERE st_intersects(a.geom,b.geom) 
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SET PG_PATH=C:\Program Files\PostgreSQL\9.6\bin 
SET USER=postgres 
SET PGPASSWORD=Gestion01 









REM Nombre de la hoja o cuadrícula a recortar, se utiliza el campo "geol" de la tabla    
"cuadricula" 


























REM Recortar  
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%sclip% -v v2=%smarg% -
v v3=%splanta50% -v v4=%hoja% -v v5=%cuad50% -f c:\tmp\16_recorte.sql %MIBD% 
     
REM Exportar a shp 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%a% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%a% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%b% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%b% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%c% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%c% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%d% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%d% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%e% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%e% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%f% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%f% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%g% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%g% 
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"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%i% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%i% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%j% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%j% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%k% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%k% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%l% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%l% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%m% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%m% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%n% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%n% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%o% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%o% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%p% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%p% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%q% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%q% 
"%PG_PATH%\pgsql2shp.exe" -f c:\tmp\shp\%r% -h localhost -u %USER% -
P %PGPASSWORD% %MIBD% %sclip%.%r% 
 
REM Borrar esquema recorte 
"%PG_PATH%\psql.exe" -h localhost -U %USER% -v v1=%sclip% -
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9.7 Consultas SQL para recortar hojas geológicas 
 16_recorte.sql 
SET client_encoding = 'UTF8'; 
 
CREATE SCHEMA :v1; 
 
SET search_path=:v1, public; 
 
---- RECORTE ---- 
 
--depositosuperficial_av 
CREATE TABLE depositosuperficial_av AS 
SELECT iddsa, idtds, tds, ntds, ind, sub, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.depositosuperficial_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--depositovolcanicocuaternario_av 
CREATE TABLE depositovolcanicocuaternario_av AS 
SELECT iddvqa, iddvq, dvq, ind, sup, ind2, eer, pei, epa, pis, txt, cod, st_intersection(
v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.depositovolcanicocuaternario_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--unidadgeologica_av 
CREATE TABLE unidadgeologica_av AS 
SELECT iduga, idug, nug, ind, sub, eer, pei, epa, pis, txt, cod, st_intersection(v.geom,c
.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.unidadgeologica_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--roca_av 
CREATE TABLE roca_av AS 
SELECT idstoa, idsto, sto, ind, sup, ter, rkf, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) g
eom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.roca_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--intrusivo_av 
CREATE TABLE intrusivo_av AS 
SELECT idinta, idsto, sto, ind, sup, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.intrusivo_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--porfido_av 
CREATE TABLE porfido_av AS 
SELECT idpora, idsto, sto, ind, sup, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.porfido_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--estructura_lv 
CREATE TABLE estructura_lv AS 
SELECT idegl, idteg, teg, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.estructura_lv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--estructura_pv 
CREATE TABLE estructura_pv AS 
SELECT idegp, idteg, teg, tbe, fdi, txt, prior, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.estructura_pv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--pliegue_lv 
CREATE TABLE pliegue_lv AS 
SELECT idpl, idteg, teg, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
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FROM :v2.:v5 c, :v3.pliegue_lv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--falla_lv 
CREATE TABLE falla_lv AS 
SELECT idfl, idteg, teg, v.nam, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.falla_lv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--sitiodatacion_pv 
CREATE TABLE sitiodatacion_pv AS 
SELECT idsdp, idted, ted, edad, edadgeo, nug, sto, m, txt, ref, prior, cod, st_intersecti
on(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.sitiodatacion_pv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--sitiofosilifero_pv 
CREATE TABLE sitiofosilifero_pv AS 
SELECT idsfp, idtif, tif, eer, pei, epa, pis, edad, nug, sto, txt, ref, prior, cod, st_in
tersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.sitiofosilifero_pv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--contacto_lv 
CREATE TABLE contacto_lv AS 
SELECT idcntl, idtcnt, tcnt, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.contacto_lv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--alteracion_av 
CREATE TABLE alteracion_av AS 
SELECT idaha, idtah, tah, tahdes, asm, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.alteracion_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--mina_pv 
CREATE TABLE mina_pv AS 
SELECT idmp, idem, em, v.nam, m, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.mina_pv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--elementogeomorfologico_lv 
CREATE TABLE elementogeomorfologico_lv AS 
SELECT idegml, idpge, pge, txt, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.elementogeomorfologico_lv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--movimientomasa_pv 
CREATE TABLE movimientomasa_pv AS 
SELECT idmmp, idpge, pge, cod, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.movimientomasa_pv v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
 
--zonamineralizacion_av 
CREATE TABLE zonamineralizacion_av AS 
SELECT idzma, sto, m, txt, st_intersection(v.geom,c.geom) geom 
FROM :v2.:v5 c, :v3.zonamineralizacion_av v 
WHERE st_intersects(v.geom,c.geom) and c.geol=:v4; 
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9.8 Hoja geológica “La Merced de Buenos Aires” 
 
































































































































La Hoja La Merced de Buenos Aires escala 1:50 000 se ubica en el norte del
Ecuador, región Sierra en la Cordillera Occidental y parcialmente forma parte
de la Reserva Cotacachi - Cayapas. La altitud varía desde 1200 a 4000
msnm. Los ríos que conforman la red hidrográfica son Salado, Jordán y San
Francisco que forman parte del Río Santiago; además de los ríos Toctemí y
Lita, desembocan al Río Mira. Morfológicamente existen estratovolcanes
como el Pilavo , Yanahurco y Parulo, además de un ramal de la cordillera de
Toisán.
GEOLOGÍA 
La zona está constituida por rocas sedimentarias y volcanosedimentarias
Cretácicas que conforman el basamento, estás rocas son atravesadas por
intrusiones magmáticas de composición intermedia a ácida. En la zona centro
- este de la hoja, se hallan rocas volcánicas y volcanoclásticas Mio -
Pliocénicas y Cuaternarias que se sobreponen a las rocas del basamento.
Las unidades geológicas en el área de estudio son las siguientes:
LITOESTRATIGRAFIA 
UNIDAD MULAUTE (KMl). (Hughes y Bermúdez et al., 1997) consiste en una
secuencia volcanosedimentaria, que aparece como fajas de dirección NE –
SO. Aflora en la zona noroeste de la hoja, conformada por una secuencia de
lutitas y limolitas negras intensamente deformadas, con vetillas de cuarzo,
además presenta brechas finas con matriz soportada y clastos de
composición basáltico – andesítico y brechas gruesas con líticos rojizos u
ocres deformados. También en la unidad se distingue una secuencia de tobas
líticas y microbrechas polilíticas y tobas de cristales y areniscas volcánicas
color gris verde, con matriz microcristalina de plagioclasas y anfíboles. Su
génesis se relaciona a un abanico turbidítico submarino proximal a medio,
provenientes de una fuente volcánica contemporánea, de afinidad de arco de
islas. La edad interpretada por Hughes y Bermúdez (1997) es Cretácica
tardía, sin embargo, ha sido asignada una edad Campaniense (Wilkinson, 1
998a).
UNIDAD PILATÓN (KPl). Son sedimentos frecuentemente silicificados y a
veces intercalados con cherts. Wilkinson (1998b) en Boland et. al., (2000)
realizó estudios de foraminíferos de la vía Salinas - San Lorenzo,
determinando una edad Campaniense - Maastrichtiense. En la hoja de
estudio la unidad está conformada por brechas, conglomerados
volcanoclásticos y areniscas verdes. Las brechas y conglomerados son de
color verde, con matriz arcillosa y líticos que van desde 3 mm a 5 cm de
diámetro; los líticos son andesíticos de color púrpura con fenocristales de
plagioclasas y anfíboles alterados, como también de lutitas negras y, verdes
silicificadas y cloritizadas; limolitas, areniscas finas color gris claro a verde y
cherts; debido a lo cual correspondería a una facie marina distal y profunda.
Hornfels ocurren cerca al contacto con rocas intrusivas. El ambiente de
depósito fue la parte proximal a media de un abanico submarino.
UNIDAD NARANJAL (KNa). Boland et al. (2000) la define como una
secuencia volcánica de andesitas y basaltos con afinidades toleíticas.
Durante este estudio, no se estableció la presencia de esta unidad, sin
embargo, por correlación con el Mapa de la Cordillera Occidental 0-1°N, se
infiere su presencia al NO del mapa La Merced de Buenos Aires.
UNIDAD COLORADO (KCo). Boland et al. (2000) la define como una
secuencia estratificada de capas delgadas a medias de areniscas y limolitas
expuestas al norte de Estero Colorado. En la hoja se la observa al centro -
oeste de la zona, en el río Lachas; constituida por conglomerados y areniscas
volcánicas. Los conglomerados tienen bloques menores de 40 cm de
volcanosedimentos y lavas. La matriz de los conglomerados está conformada
por areniscas de grano grueso con sorteo moderado y cristales angulosos. La
unidad está en contacto fallado con las Unidades Mulaute y El Laurel en el
este. La fauna indica una edad Campaniense - Maastrichtiense (Hollis, 1
999). La presencia de clastos vesiculares de lavas andesíticas basálticas
indican la derivación de una fuente volcánica efusiva.
UNIDAD EL LAUREL (EL). La Unidad está expuesta al centro - oeste de la
hoja, en la quebrada S/N afluente del río Lachas; constituida por
intercalaciones de areniscas calcáreas, lutitas y calizas de color gris. Las
rocas carbonatadas tienen una laminación muy fina; está en contacto fallado
con las rocas volcanosedimentarias de la Unidad Mulaute en el este y con las
areniscas de la Unidad Colorado en el oeste. Van Thournout (1991) asigna
una edad Eocénica. La ausencia de material más grueso en la Unidad puede
reflejar una posición más distal en el abanico (Boland et al., 2 000).
UNIDAD SILANTE (EOSi). Hughes y Bermudes (1997) la definen como
andesitas, dacitas e intercalaciones de brechas volcánicas de afinidad calco-
alcalina dentro de intercalaciones sedimentarias rojas. Aflora al sureste de la
zona de estudio, en el sector de Guanibuela. Consisten de areniscas
volcanosedimentarias de color púrpura, rojizo y verdoso, masivas y no se
identifica una clara estratificación, localmente aparece brecheada y con un
aspecto caótico. Tiene vetillas centimétricas de yeso de color blanco y
rosado. Las areniscas están constituidas por abundante plagioclasa,
piroxeno, anfíbol, lo que sugiere una fuente volcánica intermedia a básica.
UNIDAD SAN JUAN DE LACHAS (OMSjl). Van Thournout (1991) la define
como una serie de lavas andesíticas con hornblenda. Boland et al. (2000) la
describe como una secuencia sub horizontal de brechas, lavas y sedimentos
intercalados. En la zona de estudio está conformada por una secuencia de
brechas volcánicas matriz soportado, con lavas intercaladas. Las brechas
tienen matriz tobácea andesítica, con líticos (andesitas) menores a 50 cm de
diámetro. Se encuentran en contacto fallado con la Unidad Mulaute en el este
y sobreponen a la unidad Naranjal en el oeste. Hacia el sur sobrepone a la
Unidad Colorado. En el sector noreste está cortada por varios cuellos
volcánicos y diques y es sobrepuesta por los Miembros, Quillopamba y El
Chispo.
UNIDAD PRIMAVERA (OMPr). Los afloramientos tipo están en los sectores
Primavera, San Luis, en la vía La Merced de Buenos Aires – Chinchiví y en la
vía San Francisco – La Merced de Buenos Aires. Corresponde a una brecha
volcánica polilítica (andesíticas y dacíticas), matriz soportado de color gris
claro y rojizo, en las zonas de alteración es verdosa, purpura y ocre. La matriz
de la brecha es microcristalina tobácea. En los sectores La Primavera, La
Cascada y La Merced de Buenos Aires está deformada y alterada debido a la
intrusión del batolito La Merced. Tiene alteración propilítica y localmente
presenta una pátina de color verde de malaquita.
GRUPO PUGARAN (MPLPn). Beate et al., (1998) en Boland et al. (2000), la
define como flujos de lava andesíticos y stocks de dacitas hornbléndicas, con
brechas y tobas asociadas. Corresponde a gran parte de la cobertura
volcánica en los sectores centro - este de la hoja. Según estudios anteriores,
estas rocas son de afinidad calcoalcalina y tienen una edad de 5±2,9 Ma y
contribuyeron al relleno inicial del Valle Interandino (Boland et al., 2000). En
este trabajo se la separa en unidades:
VOLCÁNICOS MONTE VERDE (MPLMv). Compuesta por andesitas ácidas
afaníticas color gris verdoso, con esporádicos cristales de plagioclasas de 1-2
mm de largo. Presentan una fuerte meteorización y alteración propilítica. Está
cortada por diques básicos afaníticos de color negro. En el sector Monte
Verde está brecheada y alterada. A lo largo de su límite occidental está
sobreyaciendo a la Unidad Pilatón. En el este, sobreyace a las brechas
Primavera.
VOLCÁNICOS TAMBOR (MPLT). Es un paquete de brechas volcánicas
matriz soportado de color gris claro. Localmente tiene pequeños flujos
piroclásticos intercalados. Las brechas están constituídas por líticos de
tamaño menor a 1 m. Los líticos tienen una textura porfirítica con fenocristales
de tamaño menor a 5 mm de plagioclasa, anfíbol, cuarzo, biotita; la matriz de
la roca es microcristalina, corresponden a dacitas y riodacitas. Se encuentran
cubiertas por avalanchas con bloques métricos de rocas volcánicas
intermedias a ácidas. Está sobrepuesta a través de un contacto fallado por los
Volcánicos Quillopamba, además es sobrepuesta por los Volcánicos
Litapungo. Sobrepone a las brechas del Miembro Primavera.
VOLCÁNICOS QUILLOPAMBA (MPLQ). Conformado por intercalaciones de
brechas volcánicas de color gris oscuro, andesitas y esporádicas tobas, y
flujos piroclásticos. Las brechas son polilíticas matriz soportado. Las
andesitas contienen rocas de color gris oscuro, textura ligeramente porfirítica
constituida por fenocristales de plagioclasa, piroxeno, anfíbol. En el sector de
San Antonio y Loma Habaspamba existe alteración propilítica, abundante
mineralización de pirita fina en vetillas y diseminada y en menor cantidad
calcopirita. En el sector El Hondón hay exposiciones de tobas púrpuras y
grises, en ocasiones con intercalaciones de areniscas volcánicas. Está
cortada por varios cuellos intrusivos de andesitas y dacitas porfiríticas, diques
afaníticos y cuerpos riolíticos.
UNIDAD CASCAJAL (MPLCs). Aflora en la cumbre de la Loma Quillopamba,
Cerro Cucurucho y Cerro Cascajal. Son andesitas, con algunos niveles
lajados, con textura porfirítica y fenocristales de plagioclasa, piroxeno y
anfíbol. En el sector de Loma Quillopamba tienen alteración propilítica; tiene
ligera mineralización de pirita fina diseminada. En la parte alta de El Hondón,
Cerro Cucurucho y Cerro Cascajal las rocas presentan ligero grado de
meteorización.
VOLCÁNICOS LITAPUNGO (MPLLt). En los sectores la Cocha y San Vicente
el miembro corresponde a un flujo de lava que desciende en dirección NO
hasta el río Rumichaca; su centro de emisión está en la Loma Litapungo. Las
andesitas son de color gris oscuro y gris azulado; tienen fenocristales de
plagioclasa, anfíbol y piroxenos. Sobrepone al Miembro Primavera en su
margen norte y oeste, mientras que, al sureste sobreponen a la Volcánicos
Tambor. Es sobrepuesta únicamente en el sur por los Volcánicos Huasi
Chimba.
VOLCÁNICOS EL CHISPO (MPLECh). Aflora en los sectores El Chispo, Peña
Blanca y Montañas de Maibucho y, corresponde a una secuencia de brechas
volcánicas y tobas. Las brechas presentan líticos de andesita porfirítica gris
clara, líticos ocres y ocasionalmente lutitas; son brechas matriz soportada,
con líticos subangulares a angulares mal gradados. En el Cerro El Chispo
corresponde a un cuello volcánico que está conformado por andesitas
porfiríticas de color gris oscuro.
VOLCÁNICOS HUASI CHIMBA (MPLHc). Corresponden a flujos de lava
andesíticos, con brechas volcánicas hacia la cumbre. Las andesitas son de
coloración gris y azulado, tienen textura porfirítica y no presentan alteración.
Las brechas son matriz soportada con líticos de tamaño menor a 50 cm de
diámetro de andesitas porfiríticas. En el sector Las Conchas existe un domo
andesítico de aproximadamente 2 km2, de similar petrografía a las lavas de
este Miembro pero ligeramente más porfirítico.
VOLCÁNICOS HUANGUILLARO (QHg). Complejo volcánico conformado por
los volcánicos Pichaví y Tumbatu:
VOLCÁNICOS PICHAVI (AAPch). Aflora en la parte sureste de la hoja, en los
sectores Pichaví, Salado, Cerro Santa Polonia y Loma Santa Bárbara. Son
andesitas, con textura porfirítica con fenocristales de plagioclasa, anfíbol,
piroxeno y ocasionalmente cuarzo. La matriz es microcristalina. Son varios
flujos de lava que descienden en dirección noreste y chocan en el norte con la
Unidad Silante y los Volcánicos Quillopamba. Cubiertos parcialmente por
flujos piroclásticos de los volcánicos Tumbatu.
VOLCÁNICOS TUMBATU (TRdTu). Aflora en el sector sureste de la hoja en
las localidades de San Antonio, Guanibuela y en la parte baja del Río
Palacara. Son potentes paquetes de materiales piroclásticos intercalados, con
flujos como materiales de caída. En los flujos piroclásticos los líticos
corresponden a materiales andesíticos y dacíticos de tamaño 20 cm; la matriz
es tobácea de la misma composición que los líticos. Existen intercalaciones
métricas de depósitos de caída constituídos por tefras. Los depósitos
presentan una coloración gris y blanca, localmente presenta zonas de color
rojizo debido a la oxidación.
VOLCÁNICOS YANAURCU (AAYa). Corresponden a flujos de lava del Volcán
Yanaurco ubicado al sur de la zona de estudio, representados por tres flujos
de lava que chocan en el norte contra los Volcánicos Quillopamba y en el este
con los Volcánicos Huanguillaro; sobrepuesto por lavas de los Volcánicos
Ñagñaro.
VOLCÁNICOS ÑAGÑARO (AAÑa). Aflora al este del volcán Pilavo y al s ur
del volcán Yanaurco. En forma de flujos altamente meteorizados y presentan
una coloración parda y blanquecina, las rocas están diaclasadas y algunos
flujos están lajados. En algunos sectores la textura de la roca está borrada
casi en su totalidad, con la matriz de la roca y gran parte de los feldespatos
transformados a arcillas. Las rocas tienen texturas afanítica y porfirítica; se
diferencian fenocristales de plagioclasa, piroxeno, anfíbol y ocasionalmente
cuarzo, las rocas corresponden a andesitas y localmente existen dacitas.
VOLCÁNICOS PILABO (AAPil). Están ubicados al sur de la Hoja, cubre una
área de aproximadamente 36 km2 y representa la parte más alta del sector
con una altura de 4180m. Corresponden a andesitas basálticas y andesitas
anfibólicas de color gris y gris oscuro con textura porfirítica y fenocristales de
piroxeno, plagioclasa y anfíbol.
VOLCÁNICOS PARULO (AAPr). Ubicados al suroeste de la Hoja, al oeste del
Volcán Pilavo junto a la laguna Tobar Donoso de Piñán. Son rocas
andesíticas porfiríticas frescas vesiculares, generalmente grises a verdosas,
constituidas por fenocristales de plagioclasa, piroxeno y anfíbol. Es un domo
colada de aproximadamente 4 km2, tiene un flujo en el oeste que choca
contra la Unidad Pilatón y Huasi Chimba, cierra el drenaje y forma la laguna
Tobar Donoso de Piñán. Estratigráficamente son depósitos volcánicos
recientes, posiblemente holocénicos.
DEPÓSITOS SUPERFICIALES 
DEPÓSITOS FLUVIOGLACIARES (QFg). Los depósitos de morrena afloran
sobre los 3200 msnm, en los Páramos de Piñán, Río Piñán, Cerro Pilavo,
Loma Ñagñarillo, Cerro Cascajal. Sus productos son líticos de tamaño menor
a 50 cm y corresponden a una mezcla de litologías de acuerdo al lugar del
afloramiento. 
DEPÓSITOS ALUVIALES (QA). Los depósitos aluviales se ubican a lo largo
de las principales redes de drenaje, por ejemplo en el Río Lachas, Tamales y
en los sectores de Chinchiví y Piñán. 
DEPÓSITOS COLUVIALES(QC). Los depósitos coluviales se encuentran en
zonas de pendientes abruptas, las expresiones más claras se encuentran en
los sectores de Pichaví y en el Río Lachas.
ROCAS INTRUSIVAS: 
DIORITA - CUARZODIORITA (DQd). Aflora en el sector Cayapachupa y en el
río Cristopamba. Varían de gris claro a gris verdoso, textura fanerítica. En su
composición mineralógica presenta cristales de plagioclasa, anfíboles y en
poca cantidad cuarzo, localmente presenta biotita. Están cortados por diques
andesíticos. En general presentan alteración clorítica y fuerte meteorización;
intruyen a la secuencia sedimentaria de la Unidad Pilatón. Analizando su
petrografía se las puede correlacionar con el Batolito de Apuela.
GRANODIORITA (GGd). Corresponde al batolito La Merced, expuesto al
oeste de La Merced de Buenos Aires. Poseen textura fanerítica de grano fino
a medio, constituidas por plagioclasa, cuarzo, anfíbol, biotita, opácos. Las
plagioclasas son ligeramente transformadas a arcillas, tienen poca clorita.
Está cortado por diques de andesitas afaníticas. En los bordes, localmente
presenta mineralización de galena, covelina y magnetita. Este intrusivo corta
a la Unidad Pilatón y al Miembro Primavera, el cual provoca deformación y
alteración. Su origen es de arco continental, según Van Thournout (1990)
considera una edad Miocénica de 15.6 ±1.1Ma (K/Ar).
PÓRFIDO ANDESÍTICO (PA). Corresponden a cuellos volcánicos. Afloran a
lo largo de las vías San Francisco – La Merced de Buenos Aires, La Merced
de Buenos Aires – Chinchiví y La Merced de Buenos Aires – Guanibuela. Al
oeste de la hoja, en la quebrada S/N afluente del Río San Francisco existe un
cuerpo de más de 2 km2. Corresponden a andesitas, dacitas - riodacitas y
riolitas porfiríticas. Petrográficamente están constituidas por fenocristales de
plagioclasas, anfíbol y poco cuarzo. La matriz de la roca es microcristalina. En
algunos sectores están fuertemente alterados, plagioclasas a arcillas.
DIQUES. Afloran en la parte suroeste de la hoja La Merced de Buenos Aires,
al noroeste del sector cerro Cayapachupa, en un afluente de la quebrada
Rumiyacu. Es común su presencia en los bordes de los intrusivos como en el
sector El Porvenir. Existen varios diques en la vía San Francisco – La Merced
de Buenos Aires, La Merced de Buenos Aires - Chinchiví y La Merced de
Buenos Aires – Guanibuela. Son rocas de color gris oscuro, textura
microporfirítica, se caracterizan por la presencia de escasos fenocristales de
plagioclasas, piroxeno y anfíbol; son andesitas y andesitas basálticas.
Presenta vetillas de cuarzo y en ocasiones presentan alteración propilítica.
GEOLOGÍA ESTRUCTURAL 
Los principales rasgos tectónicos corresponden a límites de las unidades del
basamento. La tendencia general es NE - SO inclinadas hacia el oeste, con
zonas de cizalla y gran cantidad de sulfuros. Límite entre la Unidad Naranjal y
las unidades de San Juan de Lachas y Colorado, se lo interpreta como una
falla inversa. El contacto entre las Unidades San Juan de Lachas y Colorado
con la Unidad Mulaute con dirección predominante NE-SO. La unidad Mulaute
presenta un denso cizallamiento con estructuras que indican un sentido de
movimiento dextral. 
El contacto entre la Unidad Mulaute y la Unidad Pilatón, se la interpreta como
una falla transcurrente dextral con buzamiento hacia el oeste y con un
componente inverso. La unidad Pilatón es cortada por varios segmentos de
falla, en el sur las evidencias corresponden a zonas de cizalla. Existen rocas
silicificadas con gran cantidad de vetillas de cuarzo que tienen un azimut
preferencial de 315°/87° (UTM: 780 618E; 10 058 048N). En el sureste de la
zona de estudio, el contacto entre la Unidad Silante y los volcánicos Mio -
Pliocénicos es fallado, se trata de una falla inversa con dirección aproximada
NE - SO y con buzamiento al este. Al este de los páramos de Piñán y Cerro
Guacamaño, las unidades de basamento están parcialmente cubiertas por
volcánicos Mio - Pliocénicos y Cuaternarios. Al oeste de la hoja, en las zonas
altas de los páramos de Piñán existe fallamiento de dirección NO-SE, las
fallas tienen movimiento dextral, atraviesan por las quebradas Chuganta y
Mojón Cruz. La geomorfología indica una zona de falla con dirección NO-SE
en el sector Peñas Blancas. Localmente existen fallas con dirección
aproximada E–O.
HISTORIA GEOLOGICA 
Las unidades antiguas son de edad Cretácica. A partir del Campaniense se
asume la existencia de una zona de subducción con la placa subducida
inclinada hacia el oeste, que generó el arco de islas Río Cala sobre un
basamento basáltico de la unidad Pallatanga. La unidad más antigua
corresponde a la Unidad Mulaute cuyos productos clásticos gruesos y volcano
sedimentarios representan una fase proximal del arco Río Cala, mientras que
las lutitas y limolitas finas representan una fase más distal; su coloración
negra indica abundante aporte orgánico. Los sedimentos gruesos de la
unidad Pilatón representan una parte proximal del arco, mientras que los
sedimentos finos y silíceos son los más distales y profundos. La Unidad
Naranjal corresponde a la fase lávica basáltica del arco de islas. La erosión
del arco generó las areniscas y conglomerados de la Unidad Colorado. 
A partir del Maastrichtiense cambió el sistema de subducción de inclinación
del oeste hacia el este, generando un arco continental representado en
primera instancia por la Unidad Silante. Se asume que la Unidad El Laurel
representa los arrecifes y pequeñas plataformas carbonatadas generadas en
el antearco y trasarco durante el Eoceno. El sistema de subducción y la
compresión hacia el este, propicio el crecimiento del arco continental y el
empaquetamiento en fajas de las unidades Cretácicas. 
El sistema de subducción con inclinación hacia el Este se mantiene hasta la
actualidad, en el Oligoceno generó las rocas de la Unidad San Juan de
Lachas de afinidad calcoalcalina. Durante el Mio - Plioceno se generaron las
rocas volcánicas de la Unidad Pugarán cuya fase intrusiva estaría
representada por el intrusivo La Merced. 
Existen varios edificios volcánicos Cuaternarios representados por
Huanguillaro, Yanaurco, Ñagñaro, Pilavo y Parulo; asociado a estos eventos
volcánicos pueden estar relacionados los cuellos volcánicos y pequeños
stocks que cortan hasta las unidades Mio - Pliocénicas.
GEOLOGIA ECONOMICA 
OCURRENCIAS DE MINERALES METÁLICOS 
El trabajo se realizó en dos sitios de muestreo, zona suroeste
específicamente alrededor del río Cristopamba en las coordenadas (UTM:
779 645E; 10 057 733N), en donde existe una anomalía de cobre con su valor
máximo de 1089 ppm, además de molibdeno, arsénico, plomo y oro; y la parte
centro-norte específicamente alrededor del poblado El Porvenir por las
coordenadas (UTM: 798 218E; 10 070 877N) y las coordenadas (UTM: 795
820E; 10 073 187N), se puede observar anomalías principalmente de oro-
cobre. También existen anomalías aisladas de oro-arsénico en afluentes del
río Rumiyacu. 
El valor más elevado de anomalía se obtuvo para el cobre, de lo cual se
comprueba que existe una anomalía en la zona suroeste en la parte superior
del río Cristopamba. En las travesías se identificó vetillas y diseminados de
calcopirita y pirita con zonas de alteración propilítica y localmente argílica. En
esta zona existen también anomalías en sedimentos fluviales de Zinc con un
máximo de (215 ppm), Arsénico con (249,5ppm), Plomo con un máximo de
(42,57ppm) y Molibdeno con (13,48 ppm). También se obtuvo anomalías de
Arsénico con valores aislados en afluentes del río Rumiyacu, coordenadas
(UTM: 781 742E; 10 067 151N) por el poblado Porvenir y, la intersección del
río Lita y río Jordán. Para el plomo existen valores anomálicos aislados
alrededor del Porvenir y afluentes de la quebrada El Corazón. 
Las anomalías más interesantes, en lo que se refiere a su extensión como en
su intensidad ocurren relacionadas con los intrusivos dioríticos y
granodioriticos, en donde se identifica rocas mineralizadas con sulfuros de
hierro, de cobre en vetillas y diseminados. Esta mineralización es notoria en
los bordes del cuerpo intrusivo, afectando tanto a la roca intrusiva como a la
roca caja. En el sector de Guanibuela, en el río Chiquito se identificó un cuello
volcánico porfirítico riolítico, el cual tiene abundante pirita fina diseminada y
en vetillas milimétricas, localmente presenta zonas con alteración argílica. En
el sector Loma de Quillopamba, las rocas volcánicas tienen mineralización de
pirita fina diseminada, se identifica además sectores con silicificación y una
amplia zona de alteración propilítica. En los sectores de La Esperanza,
Corazón, Primavera, San José se identifica zonas con alteración propilítica y
localmente alteración argílica.
OCURRENCIAS DE MINERALES NO METÁLICOS 
Calizas: Ocurren en el sector centro-oeste de la hoja, en la quebrada sin
nombre afluente del río San Francisco, por las coordenadas (UTM: 783 047E;
10 066 654 N), constituye una intercalación de calizas de color gris oscuro
con calizas de coloración gris clara, su textura es packstone. 
Piroclásticos: Existen potentes paquetes de flujos piroclásticos en el sector de
Guanibuela, los cuales podrían ser utilizados como material aglomerante
puzolánico.
MATERIALES DE CONSTRUCCIÓN 
Materiales apropiados para la construcción (ripio) corresponden los diques
andesíticos, los cuales tienen un espesor aproximado de 10 - 50 m. Están
diaclasados y lajados, lo que facilitar su rotura por los planos de debilidad.
Estos diques están en (UTM: 798 393E; 10 068 162N), (UTM: 801 318E, 10
063 785N), (UTM: 794 257; 10 061 911N), (UTM: 794 334E; 10 062 364N),
(UTM 794 333E; 10 063 922N), (UTM: 801 559E, 10 068 219N).
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Línea de corte geológico
SÍMBOLOS GEOLÓGICOS
LA MERCED DE BUENOS AIRES
Depósito Fluvioglaciar














Andesitas y brechas andesíticas.
Volcánicos El Chispo
Cuellos volcánicos andesíticos, sobrepuestos por tobas y brechas.
Volcánicos Litapungo








Andesitas meteorizadas y alteradas.
Unidad Primavera
Brechas polilíticas, matriz soportada tobáceas
Unidad San Juan de Lachas
Brech as intercaladas con lav as.
Unidad Silante
Areniscas volcánicas y lutitas purpuras rojizas.
Unidad El Laurel
Areniscas calcáreas intercaladas con lutitas y calizas
Unidad Colorado




Lutitas silicificadas y cloritizadas con areniscas verdes, limolitas, cherts, conglomerados volcánicos y brechas sedimentarias.
Unidad Mulaute
Tobas de cristales, brechas, microbrechas; lutitas y limolitas negras intensamente deformadas.
Universidad  Pública  de Navarra
Nafarroako Unibertsitate Publikoa
MÁSTER UNIVERSITARIO EN SISTEMAS DE
INFORMACIÓN GEOGRÁFICA Y TELEDETECCIÓN








El presente mapa es una reproducción de la Hoja Geológica La Merced de Buenos Aires,
publicada por el Ins tuto Nacional de Inves gación Geológico Minero Metalúrgico, actual
Ins tuto de Inves gación Geológico y Energé co, dentro del Proyecto de Inves gación







Trabajo de fin de máster: Generación, mantenimiento y explotación de una base de datos






























Falla dextral Falla sinestral
